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REFERAT 
Dolmen, D. 1995. Habitatvalg og forandringer av nyenstikkerfaunaen i et snrlandsomrhde, som felge av sur 
nerlbr, landbruk og kalkning. Viterukapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1995-2: 1-86. 
I alt 152 vatn i jordbruks- og forsurningsomrsidene i Aust-Agder er blitt undersekt mht. nyenstikkere (Odonata). 
Resultatene er sammenliknet med nyenstikkerfaunaen ph 1930t40-tallet. Artene fordelte seg forskjellig rnht. 
lokalitetenes elevasjon, pH, konduktivitet og vannfarge. Euryeke arter var: a) Coertagrion hasrulaiunr, 
Enallagrna cyathigerum, Aeshna juncea, Somatochlora metallica, Libellula quadrimaculata, b) Lestes sportsa, 
Pyrrhosoma nymphula, Aeshna grandis, Cordulia aerrea. Sympetrum danae, c) Erythromma najas, Aeshtrn 
cyanea, Sympetrum striolatum, (S. jiaveolum), myrtjernsarter: a) (Aeshna subarctica, Ae. caerulea), b) 
Coemgrion johanssotti, Somatochlora arctica, c) Leucorrhinia albifrons, L. pectoralis, oligo/mesotrofile 
lavlandsarter: a) Orthetrum coerulescerrr, b) Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, og mesoteutrofe 
lavlandsarter: a) Coenagrionpuella, C. pulchellum, Ischiiura elegaru, Somatochloraflavomaculata, Sympetrunr 
vulgatum, b) Brachytroii pratertse. 
Mange av nyenstikkerartene er verneverdige; de viktigste truslene er drenering av vhtmark, sterk eutrofiering 
og forurensning. Flere eyenstikkerarter har lokalt forsvunnet sia 1930t40-tallet pga. forsurning: C. virgo, E. 
trajns, C. puella, (0. coerulescerrs?), L. caudalis og L. albifroirr. I kulturlandskapet har IandbnikspAvirkningen 
imidlertid opprettholdt eller endog 0kt pH-nivaiet lokalt; det samme har kalkning over marin grense. Moderat 
landbruk virker generelt sett gunstig pai nyenstikkerfaunaen. Men med intensivt landbruk forsvinner spesielt de 
sjeldne bekkeartene C. virgo, 0. forcipatus og C. bolroiri, dessuten 0. coerulesce~rs og arter knyttet til 
næringsfattige myrvannslokaliteter, slik som Ae. caerulea, Ae. subarctica og S. arctica. Industriutslipp er pAvist 
i senke artsdiversiteten for nyenstikkere generelt i vassdrag. 
Øyenstikkerartene atskilte seg i forhold til Henriksens forsurningsindikator. Blant artene som sjelden eller aldri 
opptrhdte i forsurete lokaliteter var: C. virgo, E, rrajas, C. puella, C. pulchellum, I. elegaru, B. prateiise, C. 
boltotri, 0. coerulesceru og S. striolatum. L. dubia sto i en særstilling som eneste art med signifikant overvekt 
av funn i sterkt surt vann (pH <6.0), endog ekstremt surt vann (pH<4,6). 
Liksom lokaliteter phvirket av landbruk innehar kakete lokaliteter et relativt heyt antall eyenstikkerarter. 
Kalkning fnrer imidlertid lett til at de typiske myrvannsartene forsvinner, f.eks. C. luttulatuni, dessiiten Ae. 
caerulea og Ae. subarctica. Noe av lesningen mht. bevaring av den naturlige faunaen ligger trolig i forsiktigere 
og jevnere kalkning. 
Emneord: 0yenstikkere - habitat - forsurning - kalluiing - landbruk 
Dag Dolmert, Urriversitetet i Troiuiheinr, Viterisknpsmuseet, Zoologisk avdelirig, N-7004 Trorrdheinr. 

ABSTRACT 
Dolmen, D. 1995. Habitat and changes of the dragonfly fauna in an area of Southem Norway, as a consequence 
of acid precipitation, agriculture, and liming. Viteriskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1995-2: 1-86. 
Dragonfly (Odonata) investigations have been made in 152 l aks  in agricultural and acidified areas of Aust- 
Agder county, Southern Norway. The results have been compared with the dragonfly fauna of the 1930140ies. 
The species differed in their distribution with respect to elevation, pH, conductivity, and water colour of the 
localities. Euryecious species were: a) Coetiagriotr hastulatum, Etiallagma cyathigerum, Aeshtia juticea, 
Somatochlora metallica, Libellula quadrimaculata, b) Lestes sponsa, Pyrrhosoma nymphula, Aeshna grandis, 
Cordulia aenea, Sympetrum danae, c) Etythromma nujus, Aeshna cyanea, Sympetrum striolatum, (S.jiaveolunr), 
bog species: a) (Aeshtia subarctica, Ae. caerulea), b) Coenagrion johanssotri, Somatochlora arctica, c) 
Leucorrhinia albifons, L. pectoralis, oligolmesotrophilic lowland species: a) Onhetrum coerulescerrs, b) 
Calopteryx virgo, Cordulegaster boltotri, and mesoleutrophilic lowland species: a) Coeturgriotr puella, C. 
pulchellum, Ischtiura elegatis, Somatochlorajiavomaculata, Sympetrum vulgatum, b) Brachytrori prntense. 
Many species of dragonflies are threatened, the rnain threats being draining of wetland, strong eutrophication, 
and pollution. Some species of dragonflies have disappeared locally since the 1930140ies due to acidification: 
C. virgo, E. riajas, C. puelln, (0. coerulescetis?). L. mudalis, and L. albift-otis. In farmland areas, however, 
the influence of agriculture has stabilized or even increased the pH-level. Liming (above marin limit) has a 
similar effect. Moderate agriculture shows to have a positive influence on the dragonfly fauna. Intensive 
agriculture, however, seems to negatively influence or even eradicate especially the rare running-water species 
C. virgo, 0. forcipatus og C. boitotii, besides 0. coerulescens and species connected to oligotrophic bog 
localities, like Ae. caerulen, Ae. subarctica, and S. arctica. Industry effluents have been shown to decrease 
dragonfly diversity in a watercourse. 
The dragonfly species differd with respect to Henriksen's acidification indicator. Among the species which 
never or only rarely occurred in acidified waters were: C. virgo, E. riajas. C. puella, C. pulchellunr, I. elegarts, 
B. praterise, C. boltotri. 0. coerulesceris, and S. striolatum. L. dubia was unique, as the only species that 
occurred significantly more often than elsewhere, in stronply acidic localities (pH<6.0), even extremely acidic 
localities (pH < 4,6). 
Like localities influenced by agriculture, limed localities often have a relatively high number of species. Liming, 
however, may also lead to the eradication of typical bog species, like C. lutiulatum, besides Ae. cciervlea and 
Ae. subnrctica. Part of a solution lies probably in a more careful and even liming practice. 
Keywords: dragonflies - habitat - acidification - liming - agriculture 
Dag Dolmeri, Utiiversity of Troridheini, Museum of Natural History and Archneology, N-7004 Troir~lhei~rr. 
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FORORD 
På bakgrunn av forsumingssituasjonen i store deler av Sør-Norge, og spesielt i Agderfylkene, 
har det vært av interesse å dokumentere hvilken effekt forsumingen har hatt på dyre- og 
plantelivet. Problemet en ofte møter i slikt arbeid er at fauna og flora ikke var grundig nok 
undersøkt før forsumingen tok til. Et unntak har vi imidlertid i øyenstikkerne (Odonata). 
Gotfred Kvifte fra Arendal, senere professor i fysikk på Norges Landbrukshøgskole på As, 
studerte på 1930- og 40-tallet øyenstikkernes utbredelse og habitat samt mengdeforhold i ei 
rekke vatn i området Risør - Arendal - Vegår - Gjerstad i Aust-Agder. Samtidig ble 
surhetsgraden milit i de fleste lokalitetene. Disse registreringene er i dag et utmerket 
utgangspunkt for å dokumentere eventuelle forsurningsrelaterte forandringer som måtte ha 
funnet sted mht. utbredelse og status for ei insektgruppe etter at sur nedbør ble et problem 
i området. 
Nå omkring 50 år senere, i 1990 og -91, med suppleringsrunder i -92 og -94, foretok 
forfatteren derfor nye undersøkelser av G. Kviftes lokaliteter. Det ble etter hvert klart at ikke 
bare sur nedbør hadde påvirket miljøet, men også i høy grad intensivt jordbruk og til dels 
industriforurensning; dessuten kalkes ei rekke forsurete vatn for å opprettholde levevilkårene 
for fisk i området. 
Rapportens første resultatdel (kapittel 5 og 6) beskriver øyenstikkernes habitat i denne delen 
av Aust-Agder fylke. I andre del (kapittel 7 og 8) beskrives forandringer i øyenstikkerfaunaen 
over en 50-årsperiode, som følge av sur nedbør, landbruk og kalkning, samt tanker omkring 
naturvern. 
Prosjektet har vært finansiert av Direktoratet for naturforvaltning som oppdragsgiver. Hans 
Olsvik deltok i deler av feltarbeidet; han har også lest manuskriptet og gitt god hjelp til 
rapporten. Inggard BlakarISyverin Lierhagen foretok vannanalysene for lok. 55- 152. Jan Ivar 
Jansen, Einar Kleiven og Signe Lyngroth har gitt verdifull informasjon om geologi, 
vannkvalitet og kalkning mm i området. Leif Age Strand har foretatt datautskrivningen av 
figurene. Fotografiene er, i tillegg til mine egne, tatt av Ove Bergersen og Hans Olsvik. 
Layouten er ved Toril Berg. 

1 INNLEDNING 
Øyenstikkerne (Odonata) representerer et rikt utvalg av morfologiske, etologiske og 
økologiske miljnrtilpasninger. Artenes ulike habitatpreferanser eller -krav har fart til bruket 
av noen av dem som bio-indikatorer (Carle 1979; Watson, Arthington & Conrick 1982). 
Insektene er store, vakre og relativt greie å artsbestemme. De senere åra har øyenstikkerne 
også fått tilbmlig oppmerksomhet i internasjonalt naturvernarbeid, ettersom mange av dem 
viser en alvorlig tilbakegang i Europa: I Storbritannia, Nederland, (tidligere) Vest-Tyskland 
og i Sveits er henholdsvis 3, 9, 6 og 5 arterlunderarter utryddet gjennom de siste tiåra, og 
22-66% av alle øyenstikkerartene reknes som mer eller mindre truete (Clausnitzer, Pretcher 
& Schmidt 1983; Geijskes & To1 1983; Maibach & Meier 1987; Merrit 1987; Askew 1988). 
Hovedtruslene i disse tettbefolkete omradene av Europa er drenering og gjenfylling av 
våtmark og sterk eutrofiering og forurensning av dammer, sjøer og elver. I noen områder 
utgjør også sur nedbør et problem (To1 & Verdonk 1988). 
Øyenstikkernes habitater i Norge er tidligere kort behandlet av Sømme (1937) og Olsvik, 
Kvifte & Dolmen (1990), Olsvik & Dolmen (1992). De fleste typer naturlige 
vannansamlinger over en viss størrelse, og ikke for høyt til fjells, har bestander av e n  eller 
flere arter qenstikkere. Spesielt over marin grense (MG) har imidlertid forsurning, som 
falge av sur nedbar, blitt en alvorlig trussel for ferskvannsfaunaen generelt, i særlig grad på 
Sørlandet (Overrein, Seip & Tollan 1980). I lavtliggende jordbruksstrak og tettbefolkete 
steder er det eutrofiering, saprobiering og annen forurensning som er det mest åpenbare 
biologiske problem for tjern og sjøer også i Norge. Situasjonen for øyenstikkerne er spesielt 
nevnt av Olsvik et al. (1990) og Olsvik & Dolmen (1992). Av Norges 45 påviste 
øyenstikkerarter står hele 28 på den norske rødlista og 3 på Bern-konvensjonens appendix 
2 (jf. Sbrkersen 1992; Olsvik 1995). En bedre kjennskap til artenes utbredelse og okologi 
var derfor onskelig ut  fra et vernesynspunkt. 
Før sur nedbør og sterk eutrofiering ble alvorlige problemer i sørlandske vassdrag, var det 
imidlertid at den norske entomologen G. Kvifte gjorde sine undersøkelser over utbredelse og 
habitat, samt gjorde mengdeanslag for qenstikkere i denne landsdelen. Resultatene er ned fe1 t 
hos Kvifte (1942a, b, 1943) og Kvifte i Olsvik et al. (1990). Nye undersøkelser i 1990-9 1 
skulle nå gi data for en sammenlikning med øyenstikkerfaunaen på 1930140-tallet. For å 
kunne forklare en mulig tilbakegang, evt. framgang for artene, lokalt eller regionalt, var det 
imidlertid o g 4  nødvendig med en grundigere dokumentasjon av artenes habitat og 
habitatpreferanse. 
2 NORSKE ODONATER 
Tabell 1 gir en systematisk oversikt over alle øyenstikkerarter som til nå er funnet i Norge, 
om artenes eventuelle forekomst innen undersøkelsesområdet og om nasjonal vernestatus (jf. 
Olsvik et al. 1990; Olsvik & Dolmen 1992). Den taxonomiske stilling for en art trenger 
kommentar, nemlig Sympetrum striolatum. Nesten samtlige individer funnet i Aust-Agder, 
som i resten av landet, har tilhørt varianten S. nigrescem, av noen betraktet som en 
selvstendig art (se Gardner 1955; Hammond & Merritt 1983; Askew 1988). 
Tabeii 1. Liste over norske øyenstikkere, eventuell forekomst innen undersøkelsesområdet 
i Aust-Agder, og nasjonal vernestatus. EX (extinct) = utdødd, E (endangered) = truet, 
V (vulnerable) = sårbar, R (rare) = sjelden. Klammeparentes viser tidligere forekomst 
Aust-Agder Status Ord. ODONATA - rayenstikkere 
U.ord. Zygoptera - vannymfer 
Fam. Calopterygidae 
Cabpteryx virgo (L., 1758) 
C. splendens (Harris, 1782) 
Fam. Lestidat 
Lestes sponsa (Hansemann, 1823) 
L. dryas Kirby, 1890 
Fam. Platycnemididae 
Pia&cnemLi pennipes (Pallas, 177 1) 
Fam. Coenagrionidae 
Pyrrhosoma nymphuia (Sulzer, 1776) 
Erythromma najas (Hansemann, 1823) 
Coenagrion hastirlatrun (Charpentier, 1825) 
C. bnrrlatatum (Charpentier, 1840) 
C. armatirrn (Charpentier, 1840) 
C. johanssoni (Wallengren, 1894) 
C. puella (L., 1758) 
C. pulchellurn (Vander Linden, 1825) 
Enallagrna cyathigerrrm (Charpentier, 1840) 
Ischnirra elegans (Vander Linden, 1820) 
U.ord. Anisoptera - libeller 
Fam. Aeshnidae 
Aeshna caerrilea (Stram, 1783) 
Ae. jrtncea (L., 1758) 
Ae. srrbarctica Walker, 1908 
Ae. cyanea (Miiller, 1764) 
Ae. grandis (L., 1758) 
Brachytron pratense (Miiller, 1764) 
Farn. Gomphidae 
Goinphrrs vrrlgatissitnics (L., 1758) 
Onychogornpltics forcipat~ts (L., 1758) 
Farn. Cordulegastridae 
Cordrtlegaster boltoni (Donovan, 1807) 
Fam. Corduliidae 
Cordrrlia aenea (L., 1758) 
Sornatochlora inerallica (Vander Linden, 1825) 
S. alpestris (S~?lys, 1840) 
S. arctica (Zetterstedt, 1840) 
S. sahlbergi Trybom, 1889 
S. .flavotnacirIata (Vander Linden, 1825) 
Epitheca bimaculata (Charpentier, 1825) 
Fam. Libellulidae 
Libelluia qrradrirnaculato L., 1758 X 
L. depressa L., 1758 
[Orthetrrrtn cancellatrrm (L., 1758)] 1x1 
0. coerrrlescens (Fabricius. 1798) X 
Sytnperrr~rn striolatutn (Charpentier, 1840) 
s. nigrescens Lucas, 1912 X 
S. vrrlgatrrtn (L., 1758) X 
S. flaveoluin (L., 1758) X 
S. sangrrineirin (Miiller, 1764) 
S. danae (Sulzer, 1776) X 
Leucorrhinia cardalis (Charpentier, 1840) [ X ]  
L. alb$-om (Burmeister, 1839) X 
L. drrbia (Vander Linden, 1825) X 
L. rrrbicrcnda (L., 1758) 
L. pectoralis (Charpentier, 1825) X 
Omrildet dekkes av kartbladserie M-71 1 nr 161 1 IV (Arendal), 1612 I (Gjerstad), 1612 TI 
(Tvedestrand), 1612 111 (Nelaug) og 1612 IV Vegår. Figur 1 viser de undersøkte lokalitetene 
i Aust-Agder, Tabell 2 viser de undersøkte lokalitetenes geografiske posisjon samt 
biotopparametere. 
Berggrunnen i området (se Holtedahl & Dons 1960, Sigmond; Gustavson & Roberts 1984) 
består av granitt, granodioritt og gneisbergarter ved Solhomfjell på grensa GjerstadINissedal, 
qegneis og -granitt i Gjerstad, deler av Vegårshei (bredden av Sørfjorden i Vegår og 
omkring småvatna i nærheten) og i den ytre del av Laget-halvøya i Tvedestrand og Risør. 
Resten av området er stort sett tonalittisk og kvartsdioritisk gneis, båndet og med 
amfibolittlag, men med øyer og striper (parallelt med kystlinjen) av amfibolitt, metagabro 
og gabro. Nær kysten er det enkelte spredte skjellsandforekomster. Det meste av 
undersøkelsesområdet ligger i Bambleformasjonen, idet forkastningssonen går langsetter 
Nord fjorden av Vegår. 
De undersøkte vatna ligger i kommunene Arendal (inkludert Øyestad og Moland), Froland, 
Tvedestrand, Risør, Vegårshei og Gjerstad (alle i Aust-Agder fylke), samt en tilgrensende 
del av Nissedal (i Telemark). Så godt som alle lokalitetene i de fire førstnevnte kommunene 
ligger under eller straks over MG, som her er på ca. 75 m 0.h. (pers. medd. Jan Ivar Jansen, 
Fylkesmannen i Aust-Agder; jf. Holtedahl & Andersen 1960). En liten del av den sør-vestre 
enden av Vegårshei, hvor Ubergsvatn ligger, er også under grensen, mens resten av vatna 
i Vegårshei, Gjerstad og Nissedal ligger over den marine grense. 
Området er ellers preget av et småkupert berg- og skogslandskap, med vegetasjonsgeografisk 
tilhørighet til Den borwnemorale region (nordlige edellauv- og barskogsone) (Dahl, Elven, 
Moen & Skogen 1986) og med jordbruk i dalene, først og fremst under den marine grense. 
Solhomfjell, i de indre deler av området, ligger imidlertid i Den mellomboreale region 
(midtre barskogsone). Ariig avrenning varierer fra 500-1000 til 1500 mm, økende fra 
kystlokalitetene og innover i landet (NVE & Statens kartverk 1986). Kloridinnholdet (med 
opprinnelse først og fremst i marine sedimenter og nedbør) avtar raskt med høyden over 
havet (avstanden til kysten) (Fig 2a), pH noe mer gradvis (Fig. 2b). Under MG varierte 
kloridinnholdet i området 5-52 mgll, over MG fra 8 helt ned til under 1 mgll. Vatna over 
MG er i regelen sterkt sure, forsuret b1.a. av langtransportert forurensning. Solhomfjell har 
vært mye benyttet som forskningsområde for virkningen av sur nedbør. pH varierte under 
MG fra 7,3 ned til 5,0, over MG fra 6,4 (7,2 kalka) til 4,3. Aluminiumsinnholdet, 
uspesifisert, i de fleste lokalitetene over MG er vist i Fig. 3. Verdiene er stort sett lave og 
de fleste lokalitetene dystrofe med h q t  humusinnhold. Andelen og konsentrasjonen av labilt 
Al (spesielt giftig) anses som relativt lav (jf. f.eks. Wright, Rosseland & Raddum 1985). 
Noen av lokalitetene i forsurningsområdet kalkes. De fleste lavlandslokalitetene bærer 
imidlertid preg av eutrofiering, først og fremst grunnet jordbruk. Littoralvegetasjonen her 
er således i regelen svært rik, mens den over marin grense reduseres til mest starr og 
torvmoser. 
Figur 1. Geografisk plassering av de undersøkte lokalitetene i Aust-Agder (og Telemark). 
"Kvifte-lokalitetene" er avmerket med prikker. Tallene refererer til lokalitetsnummer (se 
Tabell 2). 
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Figur 2. Forholdet mellom elevasjon (alt.) og a) kloridinnhold i "Kvifte-lokalitetene" og b) 
pH i samtlige undersøkte lokaliteter. Kloridinnhold og pH avtar med høyden eller avstanden 
til havet, men påvirkes også av tilsig fra gardsbruk og dyrka mark, samt kalkning. 
Figur 3. Aluminiumsinnholdet (totalt syreaktivt) i forhold til pH i 90 av lokalitetene over 
marin grense. (Noen verdier overlapper.) 
4 METODER OG MATERIALE 
4.1 Lokaliteter og undersøkelsestidspunkt 
G. Kviftes lokaliteter, på kyststrekningen Risør - Tvedestrand - Arendal, og innover i landet 
til Vegair og Gjerstad, ble i en del tilfeller oppdelt mer detaljert enn tidligere, i det utliap og 
evt. innløp ble holdt atskilt fra vatna ellers. I tillegg ble det lagt til tre nye lokaliteter. 
Disse undersøkelsene ble gjort i 1990 (5.-9. juni, 3.-9. juli, 9.-14. august) og 1991 (6.-9. 
juni, 18.-21. juli, 10.-19. august) og med supplerende undersøkelser i 1992 (5.-10. juni, 
9.-10. juli, 8.-9. august) og 1994 (8. juli). 
Det eksisterte imidlertid ogsA øyenstikkerregistreringer i forbindelse med et annet prosjekt, 
fra 98 lokaliteter i et tilgrensende område: Arendal - Vegår - Solhomfjell (Dolmen & Blakar 
1989). Dette prosjektet var blitt gjennomført i 1988 (2.-7. juni, 18.-23. juli) med supplerende 
undersøkelser i 1989 (25.-28. mai). Data fra begge prosjektene er her benyttet i beskrivelsen 
av øyenstikkernes habitat. 
I sammenlikningen av artenes forekomst i de to delprosjektene vil nok imidlertid 
"Kviftelokalitetene" komme noe bedre ut enn lokalitetene fra den andre undersøkelsen, 
ettersom innsatsen i førstnevnte prosjekt var større. Men med mulig unntak av noen få 
seinsommerarter gir også den andre undersøkelsen tilfredsstillende dekning av de aktuelle 
artene. 
4.2 Registreringene 
Undersøkelsene ble gjort ganske like de G. Kvifte hadde foretatt. Registreringa av flygende 
eller i vegetasjonenlp8 bakken hvilende øyenstikkere ble gjort under langsom gang langs 
bredden av vatnet eller elva. Også vindskjermete, solrike steder i nærheten ble besukt. 
Omkring e n  time ble brukt hver gang på hver lokalitet (men dette kunne variere en del). 
Insektene var vanligvis greie å identifisere på avstand, noen ganger ved hjelp av feltkikkert. 
Enkelte individer matte imidlertid fanges inn for nærmere undersøkelse. I en del tilfelle ble 
også larver (nymfer) innsamlet, dessuten exuvier (avkastete nymfehuder). 
4.3 Statusvurdering 
Ideelt sett skulle en bare benyttet seg av larver, exuvier eller nyklekte, immature dyr; disse 
vitner om sikker forplantning og utvikling ved en lokalitet (Refsaas 1986). Slikt arbeid er 
imidlertid svært tidkrevende og gir ofte bare magert resultat, spesielt i fiskevann, der larvene 
pga. predasjonstrykket er få og vanskelige å finne. 
Et annet problem for artslista er streifindivid ("strayers"), dvs. individer som ikke horer 
heime i lokaliteten, og vil ikke formere seg der, men som bare er på "gjennomreise" (jf. 
Carle 1979; Refsaas 1986). Eksemplarer som anses som streifindivid er her tatt med i 
artslistene, men ikke i forbindelse med beskrivelsen av artenes miljø. 
En forsommerart som B. prarense med kort flygetid og med (vanligvis) opptreden i lite 
antall, kan lett overses. Også Ae. cyanea, Ae. grandis, C. aenea og S. metallica kan være 
lette å overse, da de ofte opptrer bare i lite antall på hver lokalitet. Andre arter forekommer 
imidlertid normalt i stort antall gjennom et lengre tidsrom av sommeren. Og selv om noen 
av disse ofte typisk holder til på flytebladsvegetasjonen ute på vannet (f.eks. E. najas), vil 
de fleste være greie å få registrert. 
Vanligvis dekker en de aller fleste artene ved tre undersøkelsesrunder gjennom en sesong 
(ideelt: begynnelsen av juni, midtre juli og midtre august). Sjeldne arter (f.eks. S. vulgatum) 
kan likevel komme til å unngå oppmerksomheten, ikke minst fordi den kan "skjule seg" bak 
en annen av utseende liknende art, nemlig S. striolatum, som ofte opptrer i stort antall på et 
sted. Noen arter (som C. w'rgo) har obligatorisk toårig cyklus og kan derfor i verste fall 
opptre bare annethvert år. (Arten ble under mine undersøkelser knapt nok registrert i 1990 
og i 1992, men opptrådte tallrik ved flere lokaliteter i 1991.) De aller fleste øyenstikkerne 
flyr dessuten bare i solskinn. Supplerende undersøkelser har derfor vært nprdvendige, fordi 
en ønsket å få med hele artsinventaret ved de ulike lokalitetene. 
Vurderinga av artenes status ved en lokalitet kan være vanskelig. Påliteligheten av estimatet 
er, som nevnt ovafor, avhengig av årstid, antallet og varigheten av besukene, og dessuten av 
værforholdene. I dette prosjektet ble hver lokalitet besøkt minst tre ganger gjennom hele 
sommeren. Dersom 5 eller færre imagines ble observert ved en visitt på et sted, ble arten 
bedømt å være "fåtallig" på stedet; 6-10 var "flere", mens flere enn 10 var "mange" (flere 
enn 25 var "svært mange"). Senere, som grunnlag for evalueringa av arten på stedet, ble 
benyttet beste "scoring" under besøkeene sett under ett. 
4.4 Vannprøvene 
Vannprraver ble tatt tidlig på sommeren i rene polyethylenflasker, vanligvis i Cn armlengdes 
avstand ut fra bredden, på 15 cm dyp. For G. Kviftes lokaliteter (lok. 1-54) ble pH bestemt 
kolorimetrisk på stedet ved hjelp av en "Hellige" pH-komparator og med bromthymolblå og 
methylrprd som indikatorer. (For sammenlikningens skyld. Dette er samme metode som ble 
benyttet av G. Kvifte). Vannfarge (Pt-verdi) ble bestemt med komparator og Nessler-rør. 
Konduktivitet (K,,) ble målt ved hjelp av et "Delta Scientific" konduktivitetsmeter. Total 
hardhet og Ca2+ ble funnet ved EDTA-titrering (Titriplex) og C1' ved AgN0,-titrering. 
For de andre lokalitetene (lok. 55-152) ble disse parameterne undersøkt ved annen metodikk: 
pH ble mat potensiometrisk med et Radiometer PHM 84 med separat glass- og calomel- 
elektrode. Vannfarge ble bestemt spektrofotometrisk på membranfiltrert vann (0,45 pm) med 
Shimadzu UV-160 ved 410 nm i en 5 cm gjennomstrømningskuvette. Konduktivitet ble målt 
med en platinaelektrode tilkoplet et Radiometer CDM 80. Ca2+ ble analysert på et Perkin- 
Elmer 1 100 B atomabsorbsjon-spektrofotometer. C1- ble bestemt ved Alpkem Superflow 
3590. 
4.5 Inndeling av de ulike miljøparameterne 
For praktisk omtale og for statistisk analyse ble verdiene innafor hver av de benyttete 
miljøparameterne oppstykket i ulike kategoriavsnitt (jf. Økland 1979; Dolmen 1981, 1988): 
- Elevasjon: lavlandet: under MG (ca. 75 m o.h.), midtre høydekategori: 75-299 m o. h. og 
øvre høydekategori: fra og med 300 m 0.h. 
- pH: sterkt surt: ' pH < 6,O (inkluderer ekstremt surt: pH < 4,6), svakt surt: pH 6,O-6,6, 
nøytralt: pH 6,7-7,3 (og basisk: pH27,4). 
- Vannfarge: oligohumøst: Pt < 15, mesohumøst: Pt 15-40 og polyhumøst: Pt > 40 mgll. 
- Konduktivitet: (ut fra sterk korrelasjon med total hardhet og kalsiuminnhold, se Fig. 
4a,b) bløtt vann: K,, < 46, middels bløtt: K,, 46-75, hardt vann: K, 2 76 @/cm. 
K251Tot. hard. 
Tot. hard. (OdH) 
R sq. = 0.883; rP= 0.939 N = 54 
5 
Ca" (mg111 
rP= 0.875 N = 1 52 
Figur 4. Korrelasjonen mellom konduktivitet (K,) og a) total hardhet ("Kvifte-lokalitetene") 
og b) Ca2+ i undersøkelsesomrfidet. P < 0,0000. 
4.6 Statistikk 
Chi-square test for to variable uten forventete verdier ble benyttet i vurderinga om artenes 
preferanse/toleranse for bestemte verdiavsnitt innen de forskjellige vannparameterne. Samme 
test er også benyttet ved sammenlikning av øyenstikkerfaunaen i kalkete og ikke-kalkete 
lokaliteter. 
4.7 Materialet 
Datagrunnlaget mht. arter er beskrevet ovafor. Bare et fåtall venstikkere fra noen av 
lokaliteter er imidlertid samlet inn og tatt vare på; disse er oppbevart på Vitenskapsmuseet, 
Universitetet i Trondheim. 
4.8 Nomenklatur 
Nomenklaturen følger Askew (1988), med unntak av Sympetnun nigrescens Lucas, 19 12, 
som her betraktes som en variant av S. striolatm (Charpentier, 1840). 
5 ØYENSTIKKERNES HABITAT 
5.1 Antall arter 
Øyenstikkere ble funnet i 139 av de 152 undersøkte lokalitetene. I alt 30 arter ble registrert, 
fordelt på 10 vannymfer (Zygoptera) og 20 libeller (Anisoptera) (Tabell 1 og 2). Dette er 
totalt 67% av de artene som til nå er oppdaget i landet. Det høyeste artstallet registrert ved 
noen lokalitet var 19 (lok. 31 Skoletjern, samt lok. 16-17 sett sammen: Sagvatn med 
utløpselv). Artene fordelte seg ofte svært forskjellig mht. de målte miljøparameterne. 
5.2 Utbredelse i forhold til høyde over havet 
Det var en generell trend at antallet øyenstikkerarter avtok med høyden over havet (innover 
i landet) (Fig. 5 og 6). Av relativt vanlige arter i området ble C. puella, C. puIcI~ellumn, I. 
elegans, B. prarense og L. pecroralis alltid registrert bare under (evt. på) marin grense (ca. 
75 m). Forholdet var høyt signifikant (se Tabell 3). (Samme utbredelsesmønster - men ikke 
signifikant - syntes å gjelde for de mer sjeldne artene C. boltoni, S. j7avomaculata og S. 
vulgatm.) Spesielt 0. coerulescens, men også C. virgo, E. najas, tildels også Ae. cyanea 
og S. striolarum viste overveiende antall, evt. signifikant overvekt av funn under marin 
grense, selv om de også mer sporadisk forekom innen neste, dvs. midtre høydekategori 
(75-300 m 0.h.). 
L. sponsa, P. nymphula, Ae. grandis, C. aenea, L. quadrimaculata og S. clan.ae har, 
sammenliknet med de tidligere nevnte artene, betydelig større utbredelse i midtre høyde- 
kategori, selv om også disse er i signifikant stnrrre grad knyttet til lavlandslokalitetene. 
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Tabeii 3. Øyenstikkerartenes forekomst i forhold til ulike miljøparametere (inndelt i kate- 
gorier, se metodekapitlet): elevasjon (m o.h.), pH, konduktivitet (K2,) og vannfarge (Pt- 
verdi). Piler, evt. med signifikansnivii, peker mot høyere forekomst/frekvens. Parentes viser 
ikke-forekomst. Korte horisontale strek indikerer tilnærmet samme frekvens som nabointer- 
vailet. Lang horisontal linje viser at nabointemailer er slatt sammen ved de statistiske 
berekningene 
* Sammenliknet bare innafor rennende vann 
** L. dubia: signif. (P < 0,Ol) oftere i ekstremt surt vann @H < 4.6) enn i sterkt surt (pH 4.6-5,9) 
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5.3 Utbredelse i forhold til vannkvalitet 
5.3.1 Surhetsgrad @H) 
Spesielt eller relativt euryacide arter var L. sponsa, P. nymphula, C. hastulatum, E. 
cyathigerum, Ae. juncea, Ae. grandis, C. aenea, S. metallica, L. quadrimaculata og S. 
dame. De fleste artene viste imidlertid overvekt av tilstedeværelse i nraytraltlalkalisk vann 
(Fig. 7; Tabell 3). Dette kommer klarest fram for E. mjas, (C. puella), C. pulchellum, (I. 
elegans) og B. pratense. 0. coerulescens ble signifikant oftest funnet i svakt surt vann; det 
samme syntes A være tilfelle med C. virgo og C. boltoni, men tallmaterialet her er lite. 
Dessuten utpekte L. dubia seg som eneste art som syntes å preferere (signifikant) sterkt surt 
vann @H < 6,0), faktisk aller mest (signifikant) ekstremt surt vann @H < 4,6). Men selv L. 
dubia kunne finnes ved høyere pH-verdier, faktisk så høye som 7,2. 
5.3.2 Konduktivitet (elektrolyttisk ledningsevne K,,) 
Som nevnt i metodekapitlet er det en sterk korrelasjon mellom total hardhet, dessuten også 
kalsiuminnhold, og konduktivitet. Nedenfor behandles derfor bare øyenstikkernes forhold til 
vannets konduktivitet. 
Utbredelsesmønsteret mht. konduktivitet følger ganske godt det for pH (Fig. 8; Tabell 3). 
De fleste artene var vanligst i den øvre del av spekteret, dvs. i hardt vann, evt. i middels 
bløttfhardt vann. De mest typiske artene her er igjen E. najas, C. puella, C. pulchellum, I. 
elegans og B. pratense (dessuten L. pectoralis). Middels bløtt vann var hyppigste leveområde 
for 0. coerulescens, (C. virgo og S. metallica) og bløtt vann for L. dubia. 
5.3.3. Vann farge (fargetall, Pt-verdi) 
De aller fleste artene har sin viktigste utbredelse i relativt klart, dvs. ikke-humøst vann (Fig. 
9; Tabell 3). Mest tydelig er dette for 0. coerulescens (et eksemplar funnet ved lok. 15 (Pt- 
verdi 200) er sannsynligvis et streifindivid fra den nærliggende meget gode lok. 16/17. (Det 
samme er tilfelle for C. puella i lok. 15, dessuten for E. cyathigerum i lok. 51, som trolig 
kommer fra lok. 50.) L. dubia syntes imidlertid å foretrekke middels humøst vann. 
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5.4 Habitatøkologisk klassifisering 
5.4.1 Øyenstikkerne og vegetasjon 
Øyenstikkernes habitat på Sørlandet, som beskrevet i denne rapporten, støttes på mange felt 
av det f.eks. Refsaas (1986) og Dolmen & Refsaas (1987) fant for Trøndelag. Den rikeste 
øyenstikkerfaunaen ble på Sørlandet registrert i de lavtliggende og jordbrukspåvirkete loka- 
litetene, særpreget av en tett og variert littoralvegetasjon. Rik littoralvegetasjon syntes også 
for Refsaas (1986) å være helt avgjørende for en rik øyenstikkerfauna på stedet. En variert 
vegetasjon danner grunnlag for hray diversitet av fytofage næringsdyr og dessuten av egg- 
leggingssteder for de mange selektive venstikkerartene. Vegetasjonen utgjør også både hvile- 
steder og skjul, submers vegetasjon for larvene og supramers for de voksne oyenstikkerne. 
Myrtjern i lavlandet kunne også ha en relativt høy diversitet av planter langs bredden, ii-ieii 
dominansen lå på torvmosearter og starr, og tett telmatofytisk vegetasjon fantes bare der 
lokaliteten evt. var påvirket av jordbruk. Høyere over havet avtok vegetasjonsrikdoininen, 
for i 4-600 m høyde bare A bestå av noen få arter av moser, starr og f.eks. bukkeblad. Antall 
øyenstikkerarter var her også svært lite. 
5.4.2 Myrtjernsartene 
Når det gjelder artenes habitatukologiske klassifisering ble C. johanssoni, (Ae. caerlrleu), Al!. 
subarctica, S. arctica og L. dubia først og fremst funnet i myrvatn i midtre og ovre høyde- 
sone. Refsaas (1986) karakteriserer dem som høymyrarter, hvorav i alle fall Ae. cuenrlea, 
S. arctica og L. dubia definitivt forekommer oftest ved sterkt surt vann. Dette er også den 
erfaring jeg har for artene ellers i Norge og som stnrttes i litteraturen (f.eks. Samme 1937; 
Valle 1938; Schmidt 1975, 1978, 1980,1989; Wildermuth & Schiess 1983, McGeeney 1986; 
Askew 1988). 
L Coenagrion joltanssoni, kOpUIaSjOnShjU1. (Foto: U.B.) 
L. dubia var imidlertid den eneste arten i mine undersøkelser som med signifikant overvekt 
fantes mest i sterkt sure lokaliteter (pH<6,0), endog i ekstremt surt vann (pH <4,6). Arten 
kunne imidlertid både i iindersøkelsesområdet og hos Refsaas (1986) også finnes ved huy pH, 
like opp til 7,2, men alltid i forbindelse med torvmoser. Uttrykket sphagnumfil er derfor 
trolig en bedre betegnelse enn acidofil for arten (jf. Sømme 1937; Kvifte 1943; Schmidt 
1967, 1982). Erfaringsmessig kan det ellers se ut som om alle Leucorrhinia-artene er knyttet 
til myrvannslokaliteter, eller i alle fall i de fleste tilfeller til lokaliteter med et visst 
minsteinnslag av Sphagnum-bredder. Dette støttes av både Kvifte (1943) og Refsaas (1986). 
Heller ikke C. johanssoni var SA konsekvent knyttet til sterkt surt vann som notert i eldre 
litteratur (Sømme 1937; Valle 1938, 1952; Schmidt 1967), men kan liksom L. dubia - i alle 
fall (unntaksvis?) i Norge - også godt finnes i lokaliteter med pH-nøytralt vann. Dette ble 
likeledes vist gjennom funn i Refsaas' (1986) undersøkelser. Imidlertid er arten antakelig 
avhengig av torvmoser. Ut fra utbredelsen henfmer Schmidt (1978) C. johanssoni til Serrlige 
Nåleskogssone/Nordlige lauvskogssone, med forekomst i både sjøer og myrvannslokaliteter, 
mens de øvrige ovennevnte artene henføres til Taiga-barskogssonen. Askew (1988) indikerer 
også en større habitatvariasjon hos arten. Det samme som her er sagt om C. johanssoni inht. 
surhetsgrad kan ut fra mine undersøkelser her dessuten også sies om S. arctica.. 
Somacocncora arcclca. (roto: u.~.) 
Min eneste lokalitet for Ac. subarctica (lok. 54 en liten myrpytt ved Tegårdsvt.) synes ut  fra 
litterature og fra egen erfaring å være typisk for arten. Refsaas (1986) fant i Trøndelag at Ae. 
subarctica var utbredt utelukkende i myrtjernslokaliteter, selv om vannkvaliteten heller ikke 
her syntes å være SA avgjørende. H. Olsvik's (pers. medd.) erfaring er at Ae. subarctica 
prefererer små, halvt eller helt avsnørte dammer i flytetorva langs bredden av større 
myrtjern. Askew (1988) sier arten formerer seg i sure basseng i torvmyr, der den legger egga 
sine i Sphagnum. 
Alle mine funn av L. albiforn er gjort i skogmyrlokaliteter med ikke for høy konduktivitet 
eller humuspåvirkning, men med svært varierende pH-nivå. Både L. albflons og L. cauclalis 
er heimhørende i mesotrofe til oligotrofe myr- og skogstjern med rikelig av flytebladsvegeta- 
sjon (Valle 1938; Schmidt 1975, 1980, 1981,089; Collins & Wells 1986), L. albifrons noe 
mer oligotrofil enn L. caudalis. Det eksisterte bare en lokalitet (lok. 25 Solevatn, 50 m 0.h.) 
for L. caudalis blant Kviftes (i Olsvik et al. 1990) mange lokaliteter. Der fantes den tallrik. 
Arten ble imidlertid ikke gjenfunnet av meg. L. albifons derimot ble funnet i 7 lokaliteter 
i lavlandet og i midtre høydekategori. L. albifrons synes å tåle surere vann enn L. caudalis 
sett ut fra det faktum at L. caudalis gikk ut og L. albifrons kom inn på et tidspunkt trolig 
grunnet forsurning av lok. 25 Solevatn (se senere). En må imidlertid anta en viss grad av 
konkurranse de to artene imellom. H. Olsviks (pers. medd.) erfaring fra Østfold/Akershus 
er at der de to artene opptrer sammen, fins L. caudalis gjeme hvilende på flytebladsvegeta- 
sjonen ute pil vannet, mens L. albifons oftest holder til ved land. 
Selv om den tredje nokså sjeldne Leucorrhinia-arten , L. pectoralis, kanskje er mer knyttet 
direkte til lavlandet, synes denne ut fra mine undersøkelser å ha noe videre habitatvalg enn 
de to andre, med forekomst også i mer eutrofe vatn og dessuten brunvannslokaliteter, hvilket 
stemmer godt med Wildermuth & Krebs (1983), Askew (1988) og Pedersen & Holmen 
(1994). I Nord-Tyskland er arten karakteristisk for mesotrofe skogsmyrvatn. Alle 
Leucorrhinia-artene i Europa er foriavrig knyttet til myrlokaliteter (jf. Kvifte 1943). L. 
pectoralis fins også unntaksvis ved starre sjraer. 
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Leucorrhinia pectoralis. (Foto: D. D.) 
5.4.3. Eurynrke arter evt. med lokal-europeisk preferanse for myr 
L. quadrimaculata synes å være utpreget eurynrk. Den ble hos Refsaas (1986) fnrrst og fremst 
registrert som en svært vanlig myrvannslibelle, men med relativ h q  toleranse overfor 
lokalitetenes hydrografi. Askew (1988) peker på at arten tåler godt surt vann og refererer til 
situasjonen i Nord-Europa der den gjerne frekventerer myrvannslokalitetene. Valle (1938) 
karakteriserer L. quadrimaculata i Finland bare som typisk for stillestående vatn med mye 
vegetasjon. Og undersakelser i Mellom-Europa (Dumont 1971; Wellinghorst & Meyer 1982) 
gir liksom på Snrrlandet inntrykk av en utpreget eurynrk art med mer indifferent forhold til 
myrvannslokaliteter (Schmidt 1964, 1975, 1978, 0 8 9 ;  Scheffler 1970). 
C. hastulatum, Ae. juncea, S. metallica og S. danae synes også euryøke, hvilket de også ble 
klassifisert som av Refsaas (1986; jf. Valle 1938, 1952). C. hastulaturn, Ae. juncea og S. 
danae er i utenlandsk litteratur riktignok ofte beskrevet som karakterarter for myrbiotoper 
(Valle 1952; Schmidt 1964, 1967, 1975, 1978; Hammond & Merritt 1983, jf. McGeeney 
1986; Askew 1988). Ae. juncea Massifiseres av Jacob (1969; jf. Wildermuth 1992) endog 
som acidobiont, dvs. med obligat tilknytning til surt vann, og C. hasrulatum og S. dunue som 
acidofile. Wellinghorst & Meyer (1982) angir imidlertid pH-intervall der Ae. junceu og S. 
danae kan utvikle seg, til henholdsvis pH 3,O-7,2 og 3,O-7,9. Her bør en imidlertid alltid ha 
klart for seg at artenes habitatpreferanse og -toleranse godt kan variere en del med f.eks. 
breddegrad innen utbredelsesom rådet. 
Jeg oppfatter også Ae. grandis blant de euryøke artene, men klart mindre euryøk enn f.eks. 
Ae. juncea. Ae. grandis er klart mer eutrofil. På samme vis fant Refsaas (1986) at selv om 
Ae. grandis var relativt vanlig ved ei rekke myrtjern, så hadde den, i motsetning til f.eks. 
Ae. juncea, en tydelig preferanse for eutrofe lokaliteter, samt lokaliteter med bare svakt 
surt/nqtralt og middels hardtlhardt vann. Ved eutrofe lokaliteter dominerte den over de 
andre Aeshna-artene. I Europa ellers er imidlertid Ae. grandis funnet i flere vanntyper enn 
Ae. juncea. Schmidt a989) sier at i Nord-Tyskland fins Ae. grandis i alle slags vanntyper, 
men Ae. juncea bare i oligotrofe og i myrvannslokaliteter (jf. Schmidt 1978). Men Valle 
(1938) i Finland karakteriserer som jeg Ae. juncea som tilhørende alle typer vann. Dette 
forholdet skyldes nok at våre nordiske eutrofe og mesotrofe vatn på langt nær er så eutrofe 
som de lengre sm i Europa. Valles (1952) og Longfields (1960) habitatbeskrivelser passer 
også godt inn i dette. Valle (1952) angir dessuten også funn av Ae. grandis fra brakkvanns- 
lokaliteter. 
C. hastularum var i mine undersøkelser blant de mest euryøke artene. Og på tross av artens 
"preferanse" for myrvannslokaliteter lengre sør i Europa (Jacob 1969 og forfattere nevnt 
ovafor) fins den også f.eks. i tilknytning til leirholdige små dammer (Schmidt 1976). 
Både C. aenea og S. merallica ble registrert over et bredt spekter av biotoper. Det var ut fra 
mine undersøkelser vanskelig å se okologiske forskjeller hos dem, bortsett fra at sistnevnte 
art ble funnet ved stme høyde over havet: 470 mot 275 m. Sømmes (1937) hayeste 
noteringer var henholdsvis 700 m (Bygland, Aust-Agder) og 357 m 0.h. (Nordmarka, Oslo) 
for S. metallica og C. aenea. Beggge artene synes relativt euryøke, men C. aenea i noe 
mindre grad enn S. metallica; det samme fant Refsaas (1986) for Nord-Trandelag. Schmidt 
(1973, 1978) peker på S. metallica som mer euryøk enn C. aenea, fordi den, som hos 
Refsaas (1986) også hyppig fins i tilknytning til rennende vann (jf. Valle 1938). C. acn.ea 
foretrekker ifølge Schmidt G989) lokaliteter pil myr. Imagines av begge arter ble imidlertid 
hos meg også registrert gjentakne ganger i forbindelse med elver og bekker. Eventuell 
forekomst av larver ble imidlertid ikke undersøkt. 
S. d a m  ble pA Sørlandet registrert i mange typer lokaliteter, men ikke høyere enn 275 m 
0.h.; Sømme (1937) rapporterer den fra 399 m høyde ved Eine (Oppland), men heller ikke 
dette er særlig høyt, sammenliknet med de andre ovennevnte artene, med unntak av C. 
johanssoni og C. aenea. De andre artene kan godt finnes 500-1000 m 0.h. (se f.eks. Sømme 
1937). OgsA i utenlandsk litteratur har S. dana  et vidt spekter av habitater, men gjerne med 
et optimum i myrvannslokaliteter (Schmidt 1976). 
S. striolatum ga i mine undersøkelser ogsl inntrykk av et bredt habitatvalg, men den var 
absolutt vanligst i de mer eutrofe lokalitetene. Mens mitt høyestliggende funn av S. striolatum 
er 21 1 m, fins det funn av arten opp i 800 m (Lysekilen, Rogaland; se Sømme 1937). S. 
striolatum/nigrescens ved nordgrensa av sitt utbredelsesområde, i Trøndelag, fins bare i 
lavlandet med geografisk eller historisk nærhet til havet, helst ved noe større vatn og til 
gunstig vannkvalitet (Refsaas 1986; Dolmen & Refsaas 1987). Den er i Europa ellers funnet 
i dammer og andre grunne, stillestående vann, i enkelte tilfelle også i saltholdig vann (Askew 
1988). 
Lestes sponsa. (Foto: O. B. )  
Den fantes imidlertid bare jevnt utbredt opp til 240 m o-h., dog med hqeste lokalitet 430 
m 0.h. Ogsl Sømme (1937) peker på at L. sponsa stort sett fins utbredt (i nåleskogsområdet) 
i bare relativt liten h q d e  over havet. Når det gjelder L. sponsa i Trøndelag, dvs. ved 
nordgrensa av sitt utbredelsesområde, fins den bare i lavlandet med geografisk eller historisk 
nærhet til havet, i sma myrtjern og -dammer med gunstig vannkvalitet (Refsaas 1986; 
Dolmen & Refsaas 1987). Valle (1938) viser også til at L. sponsa gjerne opptrer i myrtjern, 
selv om den forekommer mest tallrik ved mindre lokaliteter pil leirgrunn. I Storbritannia fins 
arten i mange slags biotoper (Hammond & Merritt 1983; McGeeney 1986); rik vegetasjon 
synes imidlertid viktig (Askew 1988). Og& i Tyskland er arten utbredt i de fleste vanntyper 
(Schmidt 1975, 0 8 9 )  og til og med forekommer den i saltholdig vann (Schmidt 1978). 
5.4.4 Andre euryøke arter og overgangsformer 
Jeg vil likeledes klassifisee P. nymphula og E. cyathigerwn som euryøke, hvilket om enn noe 
mindre og i varierende grad, finner støtte i litteraturen (se Refsaas 1986; jf. Valle 1938; 
Schmidt 1964, 1975, 1978,089; Jacob 1969; Scheffler 1970; Hammond & Merritt 1983). 
Wellinghorst & Meyer (1982) angir at P. nymphula og E. cyathigerum finner utvik- 
lingsmuligheter i vann med pH varierende henholdsvis i områdene 4,O-8,6 og 3,O-8,O. P. 
nymphula karakteriseres ofte som en art typisk for langsomt rennende bekker og elver, men, 
som sett i mine undersøkelser, med stor tilpasningsevne til de forskjelligste lokalitetstyper, 
både stillestående og rennende, sure, alkaliske og brakkvannsinfluerte (Valle 1938; Longfield 
1960; Macan 1964; Jacob 1969; Hammond & Merritt 1983; McGeeney 1986; Askew 1988). 
Hos Refsaas (1986) forekom E. cyathigerum oftest ved litt større, dystrofe myrtjern, men 
arten er ogd  funnet i den annen ytterlighet som f.eks. brakkvannslokaliteter (Valle 1952; 
Jacob 1969; Hammond & Merritt 1983). Askew (1988) peker på at E. cyuthigerunz har bred 
toleranse overfor vanntyper der den reproduserer. Arten ble hos meg registrert i alle 
hoydenivå, og Sømme (1937) viser til funn i Sør-Norge like opp i Den subalpine og Den 
alpine sone. P. nymphula var i mine undersøkelser bare vanlig opp til 240 m, men h~yeste 
registrering var 440 m 0.h. Sømmes (1937) hqeste registrering var ca. 500 m 0.h. 
Ae. cyanea har både i undersøkelsesområdet, i Norge ellers og i resten av Europa å ha et 
variert habitat, både i stillestående vann av ulike starrelser og i rennende vann (Schinidt 
1978,1989). Typisk for arten i Norge er imidlertid små vannansamlinger som gardsdammer 
o-l., ikke minst i leirjordsområder (Dolmen, Strand & Fossen 1991; Dolmen 1992; jf. Valle 
1938; Hammond & Merritt 1983; Askew 1988). Arten er på langt nær så vanlig som Ae. 
juncea og Ae. grandis. Hveste registrerte funn i mine undersøkelser er 275 m 0.h. Sømmes 
(1937) høyeste notering er 494 m 0.h. 
E. najas syntes å innta en mellomstilling mellom de vanlige, euryøke artene og de mer 
spesialiserte. Schmidt (1978) karakteriserer E. najas som en relativt euryøk art i Europa. Den 
ble under mine undersøkelser imidlertid aldri funnet i typiske myrtjern. Går vi til Norges 
nordligste lokaliteter for arten, i Trrandelag, er den der utelukkende funnet i sterkt eutrofe 
og vegetasjonsrike dammer og tjern med rik flytebladsvegetasjon (Dolmen & Refsaas 1987). 
Dens preferanse for flytebladsvegetasjon, spesielt av tjørnaks eller nøkkeroser, er godt kjent 
(May 1933; Valle 1938; Schmidt 1975,088; Moore 1976; McGeeney 1986; Askew 1988). 
Slik vegetasjon fins det spesielt godt med i litt næringsrike biotoper i lavlandet, ikke i de mer 
næringsfattige myrtjema. Mine funn ble gjort opp til 211 m 0.h. Sømme (1937) har notert 
180 m (Nannestad, Akershus) som høyestligende registrering. 
5.4.5 Lavlandsarter 
I .  elegans viser på Sørlandet relativt sterke krav mht. til miljøet, b1.a. mht. høyde over 
havetfkloridinnhold, pH og konduktivitet, som det framgår av denne undersøkelsen. 
Tilknytningen til havet og god vannkvalitet gjelder i enda sterkere grad mot nordgrensa av 
utbredelsen, i Trøndelag (Refsaas 1986; Dolmen & Refsaas 1987). I. elegans må der antas 
å overleve bare i deres mest optimale miljø. I Nord-Tyskland fins arten imidlertid overalt i 
stillestående og rennende vann (Schmidt 089),  og Valle (1938) gir også for Finland inntrykk 
av et relativt vidt habitat. 
Klorid reknes ellers for å ha stor giftvirkning på øyenstikkerlarver (Watson, Arthington & 
Conrick 1982). Spesielt når det gjelder I. elegans viser imidlertid flere undersøkelser at arten 
har høy evne til å tale høye kloridkonsentrasjoner, endog brakkvann på 1,1% (Vierssen & 
Verhoeven 1'983; jf. Valle 1938; Schmidt 1978; Askew 1988). Den er dessuten i stand til A 
tåle og trives i tildels sterkt forurenset vann (Valle 1952, Jacob 1969, Dumont 1971, Rudolph 
1978; Askew 1988). Wellinghorst & Meyer (1982) angir at I. eleguns utvikler seg i vann 
med pH 4,2-10,O. Likevel er arten visstnok sjelden eller aldri funnet i rene myrvannsbio- 
toper, men finner altså optimale livsvilkår i sterkt eutroft vann (Schmidt 1967, 1975; 
Scheffler 1970; McGeeney 1986). 
C. pulchellum og C. puella likner mye på hverandre (både i utseende) og i økologiske krav. 
Begge artene, liksom I. elegans, viste i mine undersøkelser sterk preferanse for de eutrofe 
lavlandslokalitetene, men både C. pulchellum og C. puella ble i tillegg også funnet ved mer 
dystrofe tjern (spesielt henholdsvis lok. 25 Solevatn og lok. 32 Seljåstjern, og lok. 38 
Mårvatn). Disse artene synes altså ikke i samme grad som I. elegans å være helt avhengig 
av eutrofe, marininfluerte lokaliteter. Selv om C. pulchellum i Trmdelag er knyttet mest til 
eutrofe lavlandsvatn nær hav eller fjord fantes den der også i to myrtjern, mens I. elegans 
bare ble funnet i starre, lavereliggende eutrofe vatn med tette telmatofytiske vegetasjonsbelter 
(Refsaas 1986; Dolmen & Refsaas 1987). Shefflers (1970) undersøkelser støtter dette synet 
på C. pulchellum, men han påpeker at arten nok er konkurransemessig underlegen i 
myrbiotoper (jf. Schmidt 1975). 
Alle tre artene ble i undersøkelsesområdet også funnet ved rennende vann, I. eleguns oftest 
(6 av 25 lok.), C. puella (4 av 31) og C. pulchellum (1 av 20) mer sjeldent, men det var 
ingen signifikant forskjell mellom artene. Ifølge Schmidt (1978) og Askew (1988) kan det 
synes som om C. puella bare sjelden frekventerer rennende vann i Mellom-Europa og 
Storbritannia. 
Mine mest høytliggende lokaliteter for C. puella og C. pulchellum var på henholdsvis 73 og 
78 m 0.h. [Sømme (1937) noterte ca. 130-135 m 0.h. (i Akershus og Østfold) for C. puella. 
Imidlertid har det i ettertid vist seg, ved kontroll av Sømmes Østfold-materiale av denne arten 
på Zoologisk Museum i Oslo, at samtlige individer der var feilbestemt (rev. H. Olsvik; se 
Lerfall & Pettersen 1995). Da C. puella senere heller ikke er blitt gjenfunnet i landsdelen, 
er det vel mest sannsynlig at tallene ovenfor i virkeligheten refererer til funn av C. 
pulchellum.] C. pulchellirm oppgir Sømme (1937) til 190 m 0.h. (Brandbu, Oppland). 
Undersøkelsesområdets høyestliggende lokalitet for I. elegans er 65 m o. h., dvs. godt under 
MG (75m 0.h.). Sømmes (1937) høyeste notering var 96 m, i et område der MG ligger på 
omkring 220 m 0.h. (Asker, Akershus). 
Wildermuth & Krebs (1983) rekner både C. puella og I. elegans som euryøke, sammen med 
L. quadrimaculata og S. striolatum, mens C. pulchellwn, C. hastulaturn og Ae. juncea, 
sammen med S. flavomaculata og L. pectoralis som torvmyrarter. Askew (1988) sier C. 
pulchellum synes å være mer tolerant mht. forsurning enn C. puella. 
S. vulgatum ble registrert kun i noen av de mest eutrofe lokalitetene, opp til 50 m 0.h. Hos 
Schmidt (1975, 1978, O89) synes den A forekomme i alle typer vann, mens S. striolatum 
er mer sporadisk forekommende. Askew (1988) sier imidlertid at disse artenes habitat er 
sammenfallende. Om S. flaveolum sier Askew (1988) at habitatet gjeme er sumpkmark, men 
også i tilknytning til myr. 
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C. virgo og C. boltoni er i undersøkelsesområdet nesten alltid funnet sammen. Artene er 
knyttet til rennende vann. Habitatet er oftest bekker og små elver med stein eller grusbotn, 
evt. noe mudder, og relativt klart vann. Breddene er gjeme vegetasjonsrike. C. virgo er 
imidlertid vanligere enn C. boltoni og gir høyere. Førstnevnte ble registrert opp til 175 m 
0.h. mot 76 m 0.h. for C. boltoni. Sømmes (1937) noteringer (fra Norge) er henholdsvis 399 
m (Eina, Oppland) og 175 m (Mangor, Hedmark). Tjmneland (1953) har riktignok registrert 
C. virgo så høyt som 530 m 0.h. i Snåsa, Nord-Trøndelag. Valle (1938) sier forøvrig at C. 
virgo og4 fins i humusrike bekker så vel som i klart eller leirholdig vann. Dette er også den 
erfaring jeg har fra andre steder i Norge. C. boltoni er nok mindre vanlig i leirområdene. 
En tredje art knyttet til rennende vann, 0. forcipatus, ble av Kvifte (i Olsvik et al. 1990) 
registrert i tre lokaliteter, 34-51 m 0.h. og alltid sammen med C. virgo og C. boltoni. Arten 
ble imidlertid ikke gjenfunnet under mine undersnkelser. Den vil helst ha rene, steinete, 
rasktflytende bekker (i mindre grad bredden av større sjøer) og er trolig en ennå mer utpreget 
lavlandsart enn de to foregaende (jf. Sømme 1937; Askew 1988; Schmidt 089). Altmuller, 
Breuer & Rasper (1989) plasserer C. virgo og C. boltoni i et vassdrags bekkeregion 
(Rhitron), med overgang til elveregionen (Potamon), tildels overlappende med 0. forcipati~s, 
som er parallellforskjøvet noe lengre ned. 
0. coemlescens synes A være typisk for svakt sure, oligotrofe vatn i lavlandet. Høyeste funn 
rapportert av Sømme (1937) var 41 m 0.h. fra Øyestad (Aust-Agder), mens jeg i dette 
samme området fant den jevnlig opp til 76 m o.h., dessuten ved en lokalitet 175 m 0.h. 
Kvifte (1942 b) har tidligere registrert 0. coerulescens 180 m 0.h.  like i nærheten, men disse 
to funnene er da også unntak. Schmidt (1975) sier 0. coerulescens i Nord-Tyskland lokalt 
fins i kalkrike bekker, men ellers generelt i Europa i bekker, sjøer og myrvatn (Schmidt 
1976, o89).  I Storbritannia beskriver McGeeney (1986) arten fra elver, myrbasseng og 
- 
sumpmark. Arten har nok derfor en videre habitatnisjebredde lengre sør, som ogsa beskrevet 
av Askew (1988): myrer og sumper og dessuten små dammer, grafter og elver med rolige 
strømforhold. 
B. pratense er en lavlandsart. Undersnrkelsesområdets hvestliggende funn er 78 m o. h., dvs. 
like over MG. Habitatet er fortrinnsvis litt rike lokaliteter med mye telmatofytisk 
kantvegetasjon, men arten fins også i mesotrofe myrtjem med lyng- og porsbredder, begge 
altså nokså likt det som beskrives fra Europa forøvrig. Ifølge Schmidt (1975, 1978; jf. Valle 
1938) er B. pratense således knyttet til vatn med godt utviklet telmatofytisk vegetasjonsbelte 
i strandkanten, men finnes både i rennende og stillestående vann, inkludert myrvannslokali- 
teter. I Storbritannia er den sagt å favorisere diker og kanaler i lavlandet (Hammond & 
Merritt 1983; McGeeney 1986). 
5.4.6 Geografiske forskjeller og habitatskifte 
Som nevnt tidligere kan en art gjerne bli oppfattet som euryøk i Mellom-Europa og stenøk 
her i Norge, men også omvendt. Mulige genetiske forskjeller hos bestandene kan medføre 
forskjellig preferanse eller toleranse for ulike miljø. I tillegg kommer det forhold at artene 
mot ytterkanten av sin utbredelse, ikke minst mot nord, bare overlever i sine mest optimale 
habitat. Lengre sør, der lav temperatur og kort sommersesong ikke lenger virker begrensen- 
de, kan arten tillate seg mer suboptimale habitater og likevel overleve. 
Når en art beskrives i Mellom-Europa å finnes så godt som overalt: i dammer, myrtjern, 
sumper og sjwr, betyr ikke det at arten er euryøk i egentlig forstand, ikke sammenliknet med 
den langt starre variasjon av biotoper som f.eks. fins her til lands. I Mellom-Europa er 
lokalitetene i regelen betydelig mer eutrofe - også de få myrvannslokalitetene - og miljøet 
langt mer homogent. Norske eutrofe og mesotrofe sjøer ville trolig bli betraktet som 
henholdsvis mesotrofe og oligotrofe i tysk målestokk. Dessuten varierer definisjoner for 
f.eks. surt og ikke-surt vann. Et eksempel på ovenstående forhold er det Askew (1988) 
skriver om Ae. juncea, at den prefererer oligotroft og svakt surt vann, men også at 
egglegginga foregår i planter som dunkjevle og sverdlilje, arter som i Norge er karakterarter 
for eutrofi! 
En annen sak er at det med geografisk lengde eller bredde også kan forekomme et 
habitatskifte. Dette ser ut til A være tilfelle med S. j7avomaculata. Arten ble registrert som 
ny for Norge av Olsvik (1990) i to lokaliteter øst for Oslofjorden: Ski i Akershus og 
Rakkestad i Østfold, begge steder under meso- og eutrofe forhold. (Et gammelt og usikkert 
funn foreligger fra Lyngdal i Vest-Agder.) Arten er ellers, ved sida av mine to funn i Aust- 
Agder (denne rapporten), registrert på Tjøme i Vestfold (A. Fjellberg leg.; pers. medd. H. 
Olsvik) - her er alle ferskvannslokaliteter mer eller mindre eutrofe og kystpåvirkete. Den er 
også funnet i Arekilen pa Hvaler, Østfold (Pettersen 1992), antakelig i liknende miljø. 
Artens habitat er gjeme vannforekomster i tilknytning til takrør"skoger" eller annen høy  og 
tett telmatofytisk vegetasjon. Individer av arten kan ses patruljerende på kryss og tvers 
nettopp over disse "skogene" (jf. May 1933; Askew 1988). Liknende atferd og habitat (ved 
bekk) ble også notert (1990) på Istria-halvqa i Slovenia (Dolmen, upubl.). Kommer en 
astover til Mellom-Sverige og Finland, finner en imidlertid arten i sure, næringsfattige 
myrlokaliteter, helt forskjellig fra f.eks. de norske og sør-svenske (Valle 1938; Sahlen 1985; 
Hans Olsvik, pers. medd.). Også i Sveits reknes S. jlavomaculata som en torvmyrart 
(Wildermuth & Krebs 1983), mens Schmidt (1976) oppgir for Europa som helhet sumper 
som det vanlige, dessuten av og til bekker og elver. 
5.5 Øyenstikkerne økologisk kategorisert 
Ut fra ovenstående, som en konklusjon, kan en for Aust-Agder inndele venstikkerne i 
fialgende kategorier. (Arter representert ved lite materiale er satt i parentes. Kunnskap fra 
andre deler av landet, evt. fra andre land, er i slike tilfelle ogsa i mindre grad trukket inn  
i bedømmelsen): 
Gr. 1 EURYØKE ARTER 
la  Sterkt euryeke arter: Coenagrion hasrularwn, Enallagma cyathigemm, Awhna 
juncea, Somatochlora metallica, Libellula qlladrimaculata. 
lb Middels euryeke arter (geografisk/klimatisWtrofisk begrensning): Lestes sponsa, 
Pyrrhosoma nymphula, Aeshna grandis, Cordulia aenea, Syrnpetrum dunae. 
lc  Mindre euryeke arter: Erythromma najas, Aeshna cyanea, Symperrrum striolarrum, 
(S. jlaveolum) . 
Gr.2 MYRTJERNSARTER 
2a Myrtjernsarter A (knyttet til Sphagnumldy-bredder og bløtt, surt og middels 
humøst vann): (Aeshna subarctica, Ae. caerulea). 
2b Myrtjernsarter B (knyttet til Sphagnum-bredder, men i mindre grad til vann- 
kvalitet): Leucorrhinia dubia (oftest i surt vann!) (Coenagrion johanssoni, Somato- 
chlora arcrica) . 
2c Myrtjernsarter C (knyttet til Sphagnum-bredder, men i gunstigere lokaliteter i 
lavlandet, med rikelig av flytebladsvegetasjon: Leucorrhinia albifons, L. 
pecroralis. 
Gr.3 OLIGO/MESOTROFILE LAVLANDSARTER [c MG +] 
3a Oligolmesotrofile arter (knyttet - men ikke utelukkende - til oligotroft/mesotroft, 
middels bliatt, svakt surt til nøytralt og lite humøst vann): Orthetrum coerulescens. 
3b Oligolmesotrofile bekkearter (samme som ovafor, men i rennende vann): 
Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni. 
Gr.4 EUTROFIMESOTROFILE LAVLANDSARTER [ < MG] 
4a Kystllavlandsarter A (knyttet til eutrofe/mesotrofe, marint påvirkete lokaliteter 
med nøytralt til svakt surt, hardt til middels blertt og lite humerst klart vann): 
C. puella, C. pulchelZirm. Ischnura elegans. (Somatochlora flavontuculuru, 
Sympetrum vulgarum) . 
4b Kystllavlandsarter B (med mindre strenge krav til vannkvaliteten): Bruchytron 
pratense. 
Artene Coenagrion lunulaturn, Onychogomphus forcipatus, Orthetrum cancellaturn og 
Leucorrhinia caudulis, som ikke er gjenfunnet i området, faller naturlig inn henholdsvis i 
kategoriene 2a, 3b, 4a (b?) og 2c. 
6. FORSURNING OG EUTROFIERING 
6.1 Øyenstikkernes forsurningstoleranse 
Ikke bare pH-niviet, men i minst like stor grad aluminium i vannet er vist å kunne ha sterk 
toksisk virkning for gjellehdende invertebrater så vel som for vertebrater, spesielt rundt pH 
5,O (Overrein et al. 1980; Wright et al. 1985; Kroglund, Hesthagen, Hindar, Raddum, 
Staurnes, Gausen & Sandøy 1994). Mange av lokalitetene i undersøkelsesområdet med såpass 
lav pH er myrtjern med bare liten eller ingen direkte kontakt med berggrunnen. Al-innholdet 
blir da lavt, og mye av det som fins, er bundet til humusstoffene i myrvannet og derfor ikke 
giftig. Også salter i vannet har positiv modifiserende effekt på virkningen av lav pH og Al, 
ikke minst kalsiuminnholdet (Overrein et al. 1980; Kroglund et al. 1994). Hnryt innhold av 
Ca kan dledes for en del kompensere for senkning i pH (se f.eks. Økland & Økland 1986). 
Kalsiuminnholdet sammen med pH-verdien vil ellers ofte gi en god indikasjon på om et vatn 
er i ferd med ii forsures (Henriksen 1979; Overrein, Seip & Tollan 1980). Dette forholdet 
i de undersøkte lokalitetene er vist i Fig. 10. Henriksens (1979) empiriske forsurningsindeks- 
linje skiller mellom de forsurete og de "naturlige" dammer, tjern og vatn, med de forsurete 
områdene til hayrelover linja. Avhengig av forsumingsgrad, kalkmengde og kalkningsmetode 
plasserer de ulike kalkete lokalitetene seg ulikt i forhold til forsurningslinja (Fig. 11). De 
fleste av dem havner imidlertid til venstrelunder linja, dvs. som om de ikke var blitt forsuret. 
ekstremt surt 
sterkt surt 
svakt surt 
Ca*' (mg/l) 
Figur 10. Forholdet mellom Ca2+ og pH i de undersøkte lokalitetene. Innlagt er Henriksens 
forsurningsindikatorlinje (se teksten), der forsurete omriider ligger til høyre og over linja. 
s t e r k t  s u r t  
svakt  s u r t  
Ca" (rngl l)  
Figur 11. Beliggenheten av kalkete (kvadrat) og ikke-kalkete lokaliteter i undersøkelsesom- 
ddet i forhold til Henriksens forsurningsindikatorlinje. Hovedlokalitet og tilhørende utløps- 
bekklelv er slått sammen. Fylte sirkler under marin grense, åpne sirkler over marin grense. 
Henriksens forsurningsindeks, sammen med surhetskategoriene synes å være godt anvendelig 
for å kategorisere qenstikkerartene økologisk i forhold til forsurning. De vanligste ven-  
stikkeme kan grovt sett deles inn i tre grupper, se Fig. 12 (arter som er usikre eller ikke helt 
f~ lger  mønsteret er satt i parentes): 
a) arter som oftest fins i ikke-forsurete områder og som aldri opptrer i ekstremt surt 
vann: C. virgo, E. najas, C. puella, C. pulchellum, I. elegans, B. pratense, C. bolroni, 0. 
coerulescens, S. striolarum, (L. albiJrons, L. pectoralis), 
b) arter som like ofte fins i forsuret som ikke-forsuret vann og som ofte frekventerer 
ekstremt surt vann: L. sponsa, P. nymphula, C. hatulaturn, E. cyarhigerum, Ae. juncea, Ae. 
cyanea, Ae. grandis, C. aenea, (S. metallica), L. quadrimaculata, S. danae, 
c) arter som er vanligere i forsuret enn i ikke-forsuret vann og er typiske for ekstremt 
sure lokaliteter: L. dubia. 
Det er nærliggende å anta at artene i den første gruppa lettest lar seg slå ut av sur nedbør, 
ikke minst E. najas og C. puella, som begge ligger nokd nær forsurningslinja, dessuten I. 
elegam, som her aldri er registrert ved pH lavere enn 6,l. En har da også eksempler på at 
i alle fall de to f~rrstnevnte artene har dødd ut i lokaliteter preget av forsurning; se senere, 
del 7. 
NAr noen arter g& ut pga. forsurning, kan andre gjerne komme inn. Men alt i alt innehar 
ikke-forsurete lokaliteter flere arter enn lokaliteter i forsurningsområdene. I Fig. 13 ses klart 
at lokaliteter med mange arter først og fremst ligger under eller nær over forsurningslinja. 
Unntak fins imidlertid, og mest iøynefallende er kanskje lok. 25 Solevatn (pH 5 , O  - Ca 2+ 
1,s). Lokaliteten, et av de få typiske myrtjern i lavlandet, er blant de aller beste både mht. 
antall arter (17) og individer (Tabell 4). Ellers ses ogsA at to av de sureste (sterkt forsurete) 
lokalitetene (lok. 61: pH 4,28 - Ca2+ 1,06; lok. 82: pH 4,33 - ca2+ 1,37) slett ikke innehar 
noen spesielt fattig øyenstikkerfauna, men henholdsvis 6 arter (C. hasrulaturn, Ae. sp., C. 
aenea, S. metallica, L. quadrimaculata, L. dubia) og 8 arter (L. sponsa, P. nymphula, C. 
hastulaturn, Ae. sp., C. aenea, L. quadrimaculata, S. danae, L. dubia). 
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Figur 12. Forekomst av venstikkerartene i forhold til forsurningssituasjonen (jf. Fig. 10). 
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Figur 12 forts. 
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Figur 12 forts. 
Libellula quadrimaculata Orthetrum coerulescens 
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Leucorrhinia albifrons 
DH 
7.5 I I I I I I 
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
Ca" (mgll) 
Figur 12 forts. 
Leucorrhinia dubia 
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Leucorrhinia pectoralis 
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Figur 12 forts. 
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Figur 13. Antall øyenstikkerarter ved de ulike undersøkte lokalitetene i forhold til 
forsurningssituasjonen. Innlagt er Henriksens forsurningsindikatorlinje. Hovedlokalitet og 
tilharende utlnrpsbekk/elv er holdt atskilte. Små sirkler I 5 arter, smA prikker 6-10 arter, 
middels store prikker 1 1- 15 arter, store prikker 16-20 arter. 
6.2 Toleranse vs . habitatpreferanse 
Om en art er funnet i en lokalitet og ikke i en annen, kan vise, men ikke nerdvendigvis, 
artens toleranse for f.eks. vannkvalitet. 
Flere invertebratgrupper er relativt inngående undersøkt mht. forekomst innen forsurningsom- 
rådene, dessuten deres surhetstoleranse. Produksjonen er merkbart redusert og næringsnettet 
enklere i de fleste forsurete områdene (Raddum & Steigen 1981; Raddum & Sæther 1981 ; 
jf. Overrein et al. 1980). Økland & Kuiper (1980) peker på hvordan antall arter av 
småmuslinger avtar med synkende pH-niva. 
Erfaringsmessig er typiske arterlgrupper i forsurete vatn på Sørlandet, foruten ayenstikkerne 
Lestes sponsa og Leucorrhinia dubia, buksvømmere (Corixidae), ryggsvømmeren Noronecta 
lulea og vasskalven Acilius sulcarus (Dolmen upubl.; jf. Okland & Okland 1986). Antallet 
av disse er høyt, hvilket viser at ogd  produksjonen av næringsdyr tross alt ikke kan være 
ubetydelig. 
Wellinghorst & Meyer (1982) har testet larvene til ei rekke øyenstikkerarter mht. pH- 
intervall de kan leve opp ved. Øyenstikkere har generelt høy surhetstoleranse; flere arter 
synes il greie seg ved så lave verdier som pH 3,0, men andre vannkjemiske forhold er her 
ikke tatt i betraktning. Øyenstikkere som gruppe er i det hele tatt blant de mest sur- 
hetstolerante av ferkvannsinvertebratene (Zischke, Arthur, Nordlie, Hermanutz, Standen & 
Henry 1983; jf. 0kland & 0kland 1986). Undersøkelser, i Canada, viser at antallet 
øyenstikkerarter der faktisk øker med surere vann (Pollard & Berrill 1992). Selv om en del 
øyenstikkere ikke tålte forsurning, var enda flere helt begrenset til nettopp sure sjøer, og 
diversiteten økte derfor med avtakende pH. Ionetap-forsøk utført på vannymfer viser også 
høy toleranse mot forsuming (jf. Brettum & Hindar 1985). 
Bel1 (1971; jf. Wright et al. 1985; Økland & Økland 1986) viser til at klekkeperioden, dvs. 
overgangen fra larvehymfe til imago, er en av de mest kritiske i et insekts liv, og at 
overlevelsen til mange insekter, inkludert øyenstikkere, i surt vann vil avhenge av 
vannkvaliteten på klekketidspunktet. Vårklekking, dvs. klekking i tida like etter snøsmelting 
og de laveste pH-verdiene, synes derfor noe hasardiøst for surhetsømfintlige vanninsekter. 
En euryøk, tilsynelatende acidofil art som f.eks. L. dubia, ifølge mine undersøkelser, synes 
imidlertid ikke å ha problemer med tidlig klekking: i forsumingsområdene på Sørlandet er 
~ ~ ~ n e a f l & ~ ~ 1 ~ 1 o t ~ t t e ~ i ~ ~  ------p 
På tross av artenes store surhetstoleranse øker ofte tettheten i årene rett etter kalkning av 
qenstikkere etter kalkning. Dette skjedde i betydelig grad med L. sponsa og C. hastulatirnt 
i Lille Finnetjern etter kalkning i 1981. Også hos L. dubia: var det (en mindre) økning. I 
Store Finnetjern økte P. nymphula tydelig (Kroglund & Raddum 1985; jf. Brettum & Hindar 
1985), trolig som et resultat av økt tilgang på næringsdyr. Øyenstikkerne generelt økte også 
litt i tetthet i Store Finnetjern. Nivået 1989-1991 var imidlertid lavere enn fnrr kalkning, trolig 
som resultat av etter hvert sterkere predasjon fra abbor (Kroglund 1993). 
Ikke bare surhetstoleransen og vannkvaliteten (se ovafor) spiller altså inn for en arts 
overlevelse i surt vann, men også f.eks. næringstilgang og predasjonstrykk, dessuten 
vegetasjonen og habitatpreferansen hos eggleggende hunner og konkurranse fra andre arter. 
Jeg kjenner ikke til at en eksperimentelt har forsøkt å utrede dette nærmere, bortsett fra et 
eksempel med L. dubia, se nedafor. 
At L. dubia også kan overleve i mindre surt vann er vist i mine undersakelser. Dette er 
imidlertid også vist ved akvarieforsøk; L. dubia sin utbredelse først og fremst i sure 
myrvannslokaliteter er derfor trolig et resultat av kombinasjonen habitatvalg og interspesi- 
fikke konkurranseforhold (Corbet, Longfield & Moore 1960). Artens preferanse for sure 
~ty&j-f~~sdctf&&ui fm~tnlopiskeeksperimenter. Ved å plassere ut kunstige 
"dammer" av svart papir omgitt av hvitt, tiltrakk Steiner (1948) hunner av L. dubia som fløy 
i området. Hunnenes eggleggingsinstinkt syntes å bli utlrast av kombinasjonen mørke 
myrdammer omgitt av lyse bredder av tørr og d d ,  solbleket torvmose, slik dype myrdammer 
og -tjern antakelig kan fortone seg for en forbiflygende øyenstikker. 
På samme vis vil trolig mange av de euryøke øyenstikkerne ikke være utbredt ut fra 
vannkvalitet, men ut fra andre økologiske og etologiske fofiold. 
Et potensielt stort problem er imidlertid den økning av filament-alger og moser som typisk 
finner sted i forsurete vatn (Overrein et al. 1980). Kvifte (i Olsvik et al. 1990) peker på at 
de store slimaktige klumpene av algevekst som dekker betydelige deler av botn p3 
gruntomradene av Kviftekilen i Vegår og dermed den naturlige Sphagnum-vegetasjonen. 
Dette ble ment trolig negativt å påvirke larveutviklingen f.eks. for den sjeldne L. albifons. 
6.3 Utbredelse i forhold til generell forsurning, landbruk og kalkning 
Som nevnt tidligere minker qenstikkernes artstall også med hayden over havet. Dette gjelder 
separat bade for "Kviftelokalitetene" og for lokalitetene i den andre undersøkelsen (Fig. 5). 
I midtre hqdekategori (75-300 m 0.h.) er det imidlertid ei rekke lokaliteter som utmerker 
seg ved relativt høyt artstall. Dette er alt kalkete lokaliteter eller lokaliteter omgitt av noe 
jordbruksmark, evt. en kombinasjon av de to. Forholdet er illustrert i Fig. 14. Artstallet her 
er signifikant hqere  enn i tilsvarende ikke-kalkete lokaliteter innen samme høydeintervall 
(P<0,001). Riktignok kan en del av de andre lokalitetene (lengre til venstre i figuren) i 
virkeligheten kanskje ha noe hqere artstall enn det som framgår av illustrasjonen, som nevnt 
i metodekapitlet. Men selv med et tillegg på så mye som tre arter pr. ukalket lokalitet ville 
forholdet fortsatt være signifikant (P < 0,02). 
Alt. (m) 
No. of species 
Figur 14. Forholdet mellom elevasjon (alt.) og antall venstikkerarter ved de ulike 
lokalitetene i undersøkelsesområdet (jf. Fig. 5). Kalkete lokaliteter i midtre hqdekategori 
(75-300 m 0.h.) er markert med kvadrat, tilsvarende jordbrukspivirkete lokaliteter med 
stjerne. 
Kalkete lokaliteter og lokaliteter preget av moderat jordbruk innehar altsa en tydelig rikere 
qenstikkerfauna enn ellers forsurete vatn over marin grense. 
7 FORANDRINGER OVER FEMTI k: VIRKNINGEN AV SUR 
NEDBØR, LANDBRUK OG KALKNING 
7.1 Forsurningssituasjonens utvikling 
Forsurningssituasjonen i Sør-Norge er beskrevet i en mengde rapporter og publikasjoner. 
Wright (1977) viser f.eks. hvordan forsurningen har økt i norske og svenske vatn i perioden 
1923-1970. Ettersom det granittiske eller gneisiske grunnfjellet i området har liten eller ingen 
bufferkapasitet mot forsuming, har vatna (spesielt på og) over marin grense vært offer for 
sur nedbør (se f.eks. Wright, Rosseland & Raddum 1985). Typisk pH-endring er 0,5-1 ,O pH- 
enheter (Overrein, Seip & Tollan 1981). Blant de mest sentrale oversiktspublikasjonene er 
Overrein, Seip & Tollan (1981); Baalsrud (1985) og Kroglund et al. (1994). 
Forsurningssituasjonens utvikling i undersøkelsesområdet på Sørlandet fra 1930-tallet til i dag 
er illustrert i Fig. 15. De marine avsetningene og jordbruket under marin grense (ca. 75 m 
0.h.) synes i regelen å gi god bufring mot den sure nedbøren. Surhetsgraden ligger 
gjennomgående i den svakt sure eller den nøytrale del av skalaen. Upåvirkete myrtjernldy- 
sjerer (lok. 25 Solevatn, 35 Råbergstjern og 36 Igletjem) ogleller lokaliteter i skrint terreng 
(lok. 34 Gulspettvatn) viste imidlertid sterkt sur reaksjon allerede på 1930140-tallet. Dette 
skylder tildels myrvannslokalitetenes naturlige forsurning og antakelig bare i mindre grad sur 
nedbør. Også noen av de nå mer landbrukspåvirkete myrvannslokalitetene var tidligere sterkt 
sure [lok. 12 Litjern (pH 5,4-5,8 omkring 1940 ifølge Kvifte i Olsvik et al. 1990, pH 5,8 
i 1983 ifølge Sevaldrud & Skogheim 1985, mens mine målinger i 1990 viste hele pH 6,6), 
lok. 14 Svinebutjern (sammen med Størdalsvatn pH 5,9-6,5 omkring 1940 ifølge Kvifte i 
Olsvik et al. 1990, pH 5,6 i 1983 ifølge Sevaldrud & Skogheim 1985, mens mine malinger 
i 1990 viste pH 5,7 i begge vatn), lok. 31 Skoletjern og lok. 32 Seljåstjern]. 
På og over marin grense var alle lokalitetene der pH ble målt (lok. 38, 39, 43/44/45, 46, 
49), svakt (lok. 39) eller sterkt sure. 
I 1980 var forsurningen over marin grense kommet så langt at vannet mange steder var blitt 
ekstremt surt. pH ble målt til 4,3 både i lok. 46 Romundstadtjern og i 47/48 Solbergvatn, 
og i lok. 43/44/45 Vegår (m. Kviftekilen og Aietjern) lå pH på 4,2-5,4 avhengig av målested 
(Olsvik et al. 1990). I lok. 53 Tegardsvatn ble pH målt til 4,9 før kalkning ble satt i verk 
i 1987 og i den nedenforliggende lok. 50 Stemstjøma ble pH i 1983 målt til 4,6 (Skov, Vikse 
& Matzow 1990). Selv om antall lokaliteter her referert til er lite, skjedde forsurningen som 
tidligere nevnt over et kjempemessig område og involverte trolig alle lokalitetene i 
undersnrkel sesom rådet over marin grense. 
Som et ledd i bevaringa av fiskebestandene i området - eller for å oppnå gunstig vannkvalitet 
for utsetting av fisk på nye steder - ble det startet opp kalking av ei rekke vatn. For slike 
lokaliteter snudde den sterkt negative trenden en kunne øyne f.eks. omkring 1980, og da de 
nye øyenstikkerundersøkelsene ble gjennomført i 1990-91, hadde mange lokaliteter over 
marin grense igjen fått et langt høyere pH-nivå. 
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De landbrukspåvirkete lokalitetene under marin grense viste gjennomgående uforandret 
tilstand eller til og med en økning av pH. Dette dalt også for de humnrse, tidligere sterkt 
sure, men mer eller mindre landbrukspåvirkete lokalitetene (lok. 12 Litjern, 13/14 
Størdalsvatn/Svinebutjem, 3 1 Skoletjern, 32 Seljåstjern) . 
I to ikke-landbrukspåvirkete lokaliteter under marin grense, som allerede på 1930140-tallet 
var sterkt sure, viste pH-utviklingen også en negativ trend (lok. 25 Solevatn, 34 Gulspett- 
vatn). Situasjonen syntes imidlertid som status quo for andre (lok. 36 Igletjern), og pH i en 
slik lokalitet (lok. 35 Råbergtjem) hadde faktisk økt betraktelig. De sistnevnte to lokalitetene 
er imidlertid blitt kalka, idet kalksteinsmel er blitt utlagt i det minste langs bredden av tjerna 
(selvsyn). [Ifølge Fylkesmannen i Aust-Agder, Miljnrvemavdelinga (pers. medd. Signe 
Lyngroth) er senere også lok. 34 Gulspettvatnet og indirekte lok. 13 Størdalsvatn blitt kalka 
i 1994.1 
7.2 Kalkning over marin grense 
Disse lokalitetene er blitt kalka, iflg. Fylkesmannen i Aust-Agder, Miljravernavdelinga (pers. 
medd. Signe Lyngroth), andres personlige meddelelser eller etter selvsyn: lok. 53 
Tegårdsvatn (kalksteinsmel sia 1987), (indirekte fra lok. 53:) lok. 52-51 (utlraps - 
innlqsbekk) og 50 Stemtjørna. Begge tjerna hadde under mine undersøkelser relativt høy 
pH, henholdsvis 7,2 og 6,4 (sml. ovafor). Lok. 49 Tegtjern er litt usikker; jeg kjenner ikke 
til med sikkerhet at den er kalka, men ifølge en lokalkjent trives mreten nå i tjørna, etterat 
arten tidligere hadde dødd ut på grunn av forsuming som bare å1 og tryte (abbor) hadde 
overlevd. h k .  48 Solbergvatn ble fullkalka i 1988, og skjellsand er utlagt i innlrapsbekkene; 
utlrapsbekken lok. 47 kalkes indirekte. Sevaldrud & Skogheim (1985) noterte pH 5, l  i 1983, 
men mine målinger i 1990 viste hele pH 6,7. Lok. 46 Romundstadtjern ble kalka "for flere 
år sia" med tanke på fiskeutsetting (Kvifte i Olsvik et al. 1990), dessuten med skjellsand 
utlagt både på isen og rundt tjørna i 1992, ogdl da for å sette ut fisk. Grunneier (pers. 
medd.) kunne fortelle at t j m a  tidligere hadde hatt fin ørret, senere bare tryte, og i 1992 
antakelig ingen fisk. 
Lok. 45 Aietjem og lok. 44 Kviftekilen er helt eller delvis avsnarte deler av lok. 43 Vegår, 
som har vært kraftig forsuret, men har fra midten av 80-tallet vært et satsningsområde for 
kalkningsvirksomheten. Kviftekilen og Aietjern har imidlertid hele tida hatt en langt 
gunstigere surhetsgrad enn resten av innsjøen. Kviftekilen er ei større vik med dyrka mark 
langs vestsida og en del gards- og villabebyggelse, som har tillatelse til å slippe renset 
kloakkvann i kilen. Før 1950 lå iflg. Kvifte (i Olsvik et al. 1990) pH-nivået i Vegår på 5,7- 
5,8. I 1980 var pH verdien sil lav som 4,2 i selve Vegår - målt ved Høl, i utløpsområdet for 
innsjøen -, mens den i Kviftekilen ble målt til 5,4. 
I 1983 ble pH i Vegai. målt til 5,O (Sevaidrud & Skogheim 1985). Kalkning av innsjøen tok 
så smått til i 1984 med kalkdosereren i Fosstølbekken og med innsjøkalkning i Vestfjorden 
i 1985. I 1986 startet kalkdosereren i Vegårdsvasselva og kalkning i Mosbukta (E. Kleiven, 
pers. medd.). Mine målinger i 1990 viste pH 6,4, hvilket stemmer godt med fylkesmannens 
noteringer for 1991-93: pH 6,2 (E. Kleiven, pers. medd.). 
hk. 42 Storelva (utløpselv) og 39 Ubergsvatn (på marin grense) kalkes indirekte fra Vegår. 
h k .  40, innløpsbekken til Ubergsvatn i vest (Niksjåvassdraget) kalkes også indirekte 
gjennom kalkningsvirksomhet lengre oppe i vassdraget. Dessuten ligger det en del dyrka 
mark inn til vassdragets nedre del. pH i 1994 var 5,6, hvilket da også er i overkant av de 
ellers høyeste verdiene i vassdraget (Se Skov et al. 1990). Jeg kjenner ikke til at lok. 38 
MArvatn kalkes, men her er det oppført en hel del villabebyggelse, som nok har innvirkning 
på vannkvaliteten både gjennom bryting av stein, hagebruk og muligens utslipp. Sevaldrud 
& Skogheim (1985) målte pH 5,4 i 1983, jeg pH 5,5 i 1990. 
7.3 Eutrofiering i jordbrukslandskapet 
I kulturlandskapet i lavlandet har det skjedd en merkbar eutrofieringsprosess som følge av 
mer intensivt jordbruk. De fleste oligotrofe og mesotrofe vatna fra G. Kviftes undersøkelser 
må i dag således karakteriseres som mesotrofe eller eutrofe (Tabell 5). Et vassdrag er i 
tillegg til eutrofiering blitt belastet gjennom saprobiering og muligens kjemiske utslipp fra 
industri. Graden av evt. gjenvoksning langs bekkene av trær og kratt er det vanskelig å si 
noe om. 
7.4 Arter i tilsynelatende framgang 
sammenliknet med G. Kviftes undersøkelser på 1930140-tallet synes det ut fra mine 
undersøkelser i 1990-91 som om de fleste øyenstikkerne har hatt framgang i området, dvs. 
enten ved at artene er blitt oppdaget på nye lokaliteter, eller også ved at de er blitt mer 
tallrike på de gamle (Tabell 4). Arter som synes A ha blitt betydelig mer vanlige ved at de 
er funnet på nye lokaliteter, er P. nymphuka (økning: 65%), E. najas (64%), I. elegans 
(55 %), Ae. cyanea (133 %), Ae. grandis (50%), B. prurense (122 %), C. acnea (100%), S. 
metallica (60 %), S. srriolarum/nigrescens (38 %) og S. danae (45 %). 
Også sjeldne arter som S. vulgatum og L. albifons ble funnet ved nye steder, og en helt ny 
art for området, S. flavomaculata, opptrådte i to lokaliteter. En tilsynelatende økning i antall 
arter ble funnet ved hele 22 (av 29) lokaliteter (76%). Men ettersom mine undersøkelser 
jevnt over er mer vidtrekkende enn G. Kviftes på 1930140-tallet (unntak: lok. 26, 31132, 
42143144145 og 46), kan denne tilsynelatende trenden ikke fastslås med sikkerhet. Bare for 
de mest vanlige artene (se metodekapitlet om statusvurdering) kan en anta at den antydete 
økningen er reell. Netto "tilsynelatende framgang" i gjennomsnitt for alle lokalitetene under 
MG var 3,9 arter, inkludert en gjennomsnittlig ekstinksjon på 1,8 arter. Over MG er de 
tilsvarende tallene 1,5 og 2,6 arter. 
Tabell 5. Biotopkarakteristika for Kviftes lokaliteter ca. 1940 og ca. 1990. E = eutrc 
M = mesotrof, O = oligotrof, D = dystrof, e = elv, bekk, + = saprobierin 
forurensning 
hk. nr. Navn Ali. pH a. l940 pH 1990 Biotop a. 1940 Biotop 1990 
1 Kvernvatn 5 7.1-7.3 7.1 I I MIE 
2 A k ~ 4 ~ v i i n  6 I 7.1 I I E 
3 Fiijevatn 9 I 7.3 Charasjo M M 
4 Ularyggtjern 13 6.3-6.4 6.8 ED ED 
5 Moiandsvrinuilop 26 6.9 CM 
6 M o M n v a e  27 6.6 6.9 Lobeliasjo O MIE 
7 Kvitajern 28 6.7 ED 
8 Lan.gumvrin 36 6.8 Lobeliaaja O MIE 
9 Jovain 37 7.3 Lobelianjo O E 
10 Ahjern 30 6.6 6.6 Lobeliarjo O M 
1 1  Lindviin 35 6.6 6.6 Lobeliarjo O OIM 
I2 Litjern 35 5.4-5.8 6.6 ED ED 
13 Stordibvrin 38 5.9-6.5 5.7 Lobelianje O M 
14 Svinbutjern 38 I 5.7 D OID 
I5 Tjern SSV i. Sagvain 35 5.3 D 
l6 Sagvain utlop 35 6.6 CM 
17 Sagvain 35 6.0-6.4 6.6 Lobelinsjo O MIE 
18 Brlbiadtjem 35 6.5 6.1 ED ED 
19 BrAatadijern innlop 35 6.2 eM 
20 Lillch 35 6.4 eM 
21 h æ v a i n  36 6.3-6.6 6.4 Lobclinajo O M 
22 Asscvaininnlop 37 6.4 eE 
23 Tjern 0 i. Bergtjern 50 6.8 ED 
24 Bergtjern 50 7.0 6.9 ED ED 
25 Solevain 50 5.8 5.0 D D 
26 Solbergviin 32 6.8-6.9 7.3 Eutr. Lobcl i jo  M E+ 
27 Siaaijern 34 6.0-6.2 6.8 ED ED+ 
28 Aikarbekk 34 7.0 eE 
29 Daleijern 35 6.6 7,O ED ED+ 
30 Sorsvatn 42 6.67.3 7.2 Lobclinajo O MIE 
31 Skoleijem 48 6.6-5.8 6.7 Dystrof Potim.sjo ED ED 
32 Seljbtjern 60 I 5.8 D 
33 Simi~selva 5 l 6.3 eE eE 
34 Gubpemitn M 5.4-5.5 5.5 Lobelianjo D O 
35 Rlbergtjern 65 I 6.7 DI0 kalk 
36 Igletjcrn 75 I 5.6 D D kalk 
37 MArvain utlop 76 5.5 eD 
38 Mlwain 78 5.3 5.5 D D 
39 Ubergsvstn 78 6.0 6.5 O M (kalk) 
40 Ubergivain venire i ~ l o p  76 5.6 eM (kalk) jonlbruk 
4 1 Bekk i Moland 175 6.6 eE eM 
42 Storelvi 175 6.3 CM (kalk) 
43 Hol. Vq4r  189 5.7-5.8 6.4 Lobeliasjo O O kalk 
44 Kviftekilen. Veglr 189 I 6.5 OIM jordbr. m.m. 
45 Aletjern. v e g ~ r  189 I 6.8 M jordbruk 
46 Romundstadtjern 206 5,s-6.1 5.5 ED ED kalk 
47 Solbegvam utlop 207 6.7 CM (kalk) 
48 Solbergvain 21 1 6.7 ED MD kalk 
49 Tegtjern 223 5.3-5.7 6.5 D D (kalk) 
50 Slemtjern 275 6.4 D MD (kalk) 
51 Stemtjern innlop 276 5.8 eD (kalk) 
52 TegArdsvain uclop 289 7.2 eD (kalk) 
53 TegArdavain 290 7.2 D D kalk) 
54 Pyii v. Te8Msviin 291 4.7 D 
7.5 Lokaliteter med påvist tilbakegang 
Registreringene er mer anvendelige nAr det gjelder eventuell tilbakegang av artene. Og selv 
om den generelle trenden altsa synes å være større artsrikdom ved de fleste lokaliteter, har 
også det motsatte skjedd ved andre: lok. 26,27/28,29 under marin grense, lok. 39 på marin 
grense og lok. 41, 42/43/44/45 og 46 over denne. Dette utgjør 3 av 21 (14%) lokaliteter 
under og 4 av 8 (50%) på eller over marin grense. Alle disse lokalitetene under marin grense 
tilhører et industrielt forurenset vassdrag (se senere, avsn. 7.7.4.). Ingen andre lokaliteter 
under marin grense, selv de som er influert ganske sterkt av landbruket, viser noen nedgang, 
men heller en oppgang i venstikkerfaunaen. 
Selv om forsumingen over MG har vært formidabel, er de fleste "Kviftelokalitetene" der 
direkte eller indirekte blitt kalket med kalksteinsmel ogleller skjellsand gjennom de senere 
Ar. 
Ved fire kalkete lokaliteter (lok. 48, 50151, 52/53/54) indikerer faunalistene en akning av 
øyenstikkerarter, slik som i de fleste lokalitetene under marin grense. Ved to lokaliteter (lok. 
39, 42143144145) er imidlertid faunaene redusert med en art hver og ved en siste lokalitet 
(iok. 46) med så mye som fem arter. 
Virkningen av dreneringlkanalisering av lok. 4 1 er også katastrofal. Lokaliteten har mistet 
SA mye som seks arter - % hatt en n e t t ~ r d u k & q å t r e a r t a  - - - - - - - - - - - 
7.6 Arter i tilbakegang 
7.6.1 Generelt 
I alt fire arter registrert av G. Kvifte på 1930140-tallet ble ikke gjenfunnet av meg: C. 
lunulatum, 0. forcipatus, 0. cancellatum (reg. N. Knaben) og L. caudalis. Andre arter som 
var relativt vanlige i G. Kviftes undersakelser og som jeg bare fant ved ett enkelt tilfelle 
hver, var: Ae. caerulea (ett eksemplar passerte tilfeldig ved lok. 47), Ae. subarctica (lok. 
54), S. jlaveolurn (lok. 65; den eneste registrering jeg ellers kjenner til av arten under de 
senere åra er ved H. Olsvik i lok. 10 i 1988). Andre arter har også vist nedgang: C. virgo, 
C. boltoni og S. arcrica. 
Mer spesifikt kan følgende sies om tilbakegangen, ut fra mine undersøkelser: C. virgo 
(ekstinksjon ved 4 lokaliteter; netto tilbakegang er 2 lokaliteter, dvs. 18%), C. lunulatum 
(ekst. ved eneste lok.), Ae. caerulea (ekst. alle 3 lok.; netto tilbakegang 2 lok.), Ae. 
subarctica (ekst. alle 4 lok. ; netto tilbakegang 3 lok.), 0. forcipafus (ekst. alle 3 lok.), C. 
boltoni (ekst. 4 lok.; netto tilbakegang 2 lok., 29%), S. arctica (ekst. 4 lok.; netto 
tilbakegang 2 lok.. 40%). O. c m d m r n ~ s t ,  &neste b ~ , S . f E ~ ~  (ekst.Ale7 
p-- 
lok., 100%), L. caudalis (ekst. ved eneste lok.). 
De artene som har gått tilbake mest drastisk tilhører en  av to biotopkategorier: a) 
oligotroft/mesotroft rennende vann i lavlandet (C. virgo, 0. forcipaus, C. boltoni) eller b) 
myrtjern og -dammer (C. lunulatum, Ae. cmrulea, Ae. subarctica, S. arctica). Dette 
stemmer helt med det som erfares i Nord-Tyskland (Schmidt 1981). 
Tre av de fire lokalitetene der C. virgo har forsvunnet, er offer for (iandbruks- og) industriell 
forurensning. Lokalitetene tilhmr alle samme vassdraget, som har sin opprinnelse i lok. 30 
Smsvatn: lok. 29 Daletjern - 27/28 AlkarbekW~toatjern - 26 Solbergvatn; den industrielle 
forurensningen starter i lok 29 (se senere under Smsvatn m.fl.). 
Den fjerde lokaliteten der C. virgo har forsvunnet (lok. 47-48 Solbergvatn m. utløp) har 
gjennom mange tiair blitt forsuret gjennom sur nedbnrr. Og selv om vannet nå er kalket, og 
surhetsgraden langt mer favorabel, har arten ennå ikke rekolonisert stedet. (Avstanden til 
nærmeste kjente lokalitet for arten i dag, lok. 45 Storelva, er omkring fem kilometer.) 
Sju av de gamle lokalitetene for C. virgo var i G. Kviftes undersøkelser også delt av C. 
boltoni. Bare tre av dem hadde imidlertid fortsatt en bestand av sistnevnte art i 1990-94. 
(Den ble imidlertid ogs5 registrert ved en ny lokalitet lengre nede i ett av disse vassdraga.) 
To av disse forhenværende lokalitetene tilhører det tidligere nevnte vassdraget der det har 
foregått industriell forurensning og der også C. virgo forsvant (lok. 26, 28). En annen 
-Ioicallm Cfel-e-Bohi e r f o r s v n m r e t , w p ~ ~ ~ t a v j - e F Q b ~ e ~ * ~  
37/38) og ytterligere en av sur nedbør (lok. 42/43). I begge disse sistnevnte lokalitetene 
oppviser fortsatt C. virgo levedyktige bestander. 
Den tredje øyenstikkerarten tilhørende rennende vann, 0. forcipatus, var kjent fra tre 
lokaliteter i 1930140-åra, men ser nå ut til A være utdødd. To av lokalitetene passer fortsatt 
C. virgo og C. boltoni (lok. 20121, 33). Den tredje forhenværende lokaliteten (lok. 28) er 
imidlertid influert av industriutslipp (se nedafor, avsn. 7.7.4.). 
7.6.3 Myrtjernsartene 
Når det gjelder lokalitetene som tidligere var bebodd av myrvannsartene C. lunulatlun, Ae. 
caemlea, Ae. subarctica, S. arctica og L. caudalis, kan følgende sier. Under marin grense 
har seks lokaliteter (tre for Ae. subarctica - lok. 6,  9, 31/32) og tre for S. arctica - lok. 21, 
26, 29) alle blitt eutrofiert gjennom landbrukspåvirkning. Det er kjent at f.eks. en art som 
Ae. subarctica dør ut under slike forhold (Askew 1988). En sjuende lokalitet, for L. cauclalis 
(lok. 25), er blitt markert surere gjennom sur nedbm. Dette var forervrig den eneste kjente 
lokaliteten for arten på Sørlandet. 
Over marin grense er den eneste tidligere kjente lokaliteten for Ae. subarctica (lok. 41: ei 
myr med gjennomløpende bekk) blitt drenertlkanalisert. Alle tre lokaliteter for Ae. caerulea 
(lok. 43/44, 46, 52/53/54) er blitt kalket mot forsurning. En av disse (lok. 46) huste også 
den eneste kjente populasjonen av C. lunulaturn på Smlandet. Arten har nå forsvunnet. 
7.6.4 Andre arter 
De siste to artene som er nevnt å ha minket, er 0. cancellatwn (utdødd, lok. 12 Litjern) og 
S. jlaveolwn (lok. 4, 516,26,30,31132 under marin grense, lok. 39 på marin grense og lok. 
42143144145 over denne). Forsiktig eller sterk eutrofiering, industriutslipp (lok. 26) eller 
forsurning med pafalgende kalkning (lok. 42/43) har funnet sted i alle disse lokalitetene. 
Og& 0. coerulescens ser ut til A ha forsvunnet fra minst tre lokaliteter. Sannsynligvis 
opptrådte den i mine undersøkelser bare som streifindivid ved ytterligere to av de gamle 
lokalitetene, så tilbakegangen kan være så mye som fem lokaliteter. Arten prefererer 
mesotrofe vatn og sakteflytende elverlbekker og tolererer åpenbart ikke den eutrofiering som 
har skjedd i mange av lavlandsvatna. 
Vanlige arter har også på sine steder blitt mer sjeldne, f.eks. Ae. juncea i lavlandet. To av 
de fem lokalitetene der den synes å være forsvunnet, tilhører det forurensete vassdraget 
nedafor forurensningskilden (lok. 26, 27/28). Enda lengre nede ble arten imidlertid heller 
ikke registrert, verken på 1930140-tallet eller i 1990-94. 
7.7 Viktige lokaliteter 
7.7.1 Ubergsvatn 
En av lokalitetene der 0. coerulescens ikke ble gjenfunnet, er Ubergsvatn (lok. 39). 
Lokaliteten ligger kloss under marin grense og mottar via Storelva (lok. 42) vann fra Vegår 
(lok. 43). Ubergsvatn var tidligere betydelig forsuret; Sevaldrud & Skogheim (1985) noterte 
pH 5,2 i 1983. Vatnet blir nå imidlertid kalka indirekte (Vegar), og mine målinger i 1990 
viste pH 6,s. Sannsynligvis er det forsurningen - og ikke kalkinga - som har virket inn på 
0. coerulescens; arten synes å preferere svakt surt vann (Fig. 7, Tabell 3). Den er imidlertid 
også registrert fåtallig ved sure lokaliteter, bade her i omddet og i utlandet. Det er vel også 
store muligheter for at 0. coerulescens snart dukker opp igjen nå når vannkvaliteten er 
forbedret. Arten er dessuten allerede registrert hqere oppe i (den innlqende) Storelva. Den 
fantes ogsi tidligere i dette omdidet av Storelva (Kvifte 1942 b). 
Andre betydelige forandringer i venstikkerfaunaen i Ubergsvatn er at den tidligere svært så 
vanlig art C. puella er totalt forsvunnet. C. puella er en ganske typisk, kravfull lavlandsart 
og slås antakelig lett ut ved en senkning i pH. 
Derimot har lokaliteten i dag en svært stor bestand av S. striolaturn, en art som G. Kvifte 
overhodet ikke har notert fra lokaliteten. S. striolatum er relativt euryøk, men prefererer litt 
næringsrike lokaliteter. Arten er vanlig i det undersøkte området, men fortrinnsvis i 
lavlandet. 
7.7.2 Solevatn 
Solevatn (lok. 25) er et typisk myrtjem 50 m 0.h. og omgitt av granskog (Fig. 16). Den er 
blant de av G. Kviftes lokalieter som har vært minst direkte påvirket av menneskelig 
aktivitet. Da kontakten med undergrunnen er trolig ubetydelig og tilsig fra dyrka mark er 
minimal, er bufferkapasiteten liten pa stedet. Sur nedbør har da ogsA senket surhetsgraden 
med nesten en hel pH-enhet (5,8 til 5,O) sia Kviftes målinger rundt 1940. Dette er den andre 
av to lokalitetene der C. puella har dødd ut, trolig som en følge av forsurningen; arten var 
tidligere relativt tallrik i Solevatn (se Tabell 4). Tjernet er likevel fortsatt en svært rik 
qenstikkerlokali tet. 
Figur 16. Solevatn (Lindåstjem), et lavlandsmyrtjern med i dag 17 registrerte arter, er blant 
de aller rikeste rayenstikkerlokalitetene i undersøkelsesomrAdet, bide med tanke på antall 
arter og p i  tetthet. Den klassiske lokaliteten for Leucorrhinia caudalis, som ikke er 
gjenfunnet _ i senere år. Sjeldne arter --- ellers erB~_&ytr~~~p~fernse, i3rth.a- wdescertf, 
ZRuCor3r rrua albifrons og L. pectoralis. (Foto: H.O.) 
Ved Solevatn fantes ogd tidligere en god bestand av den sjeldne L. caudalis. Dette tjernet 
var faktisk lenge den eneste kjente lokaliteten for L. caudalis her i landet. Arten hadde 
imidlertid forsvunnet pa 1990-tallet. L. calrdalis er en myrtjernsart, men synes å preferere 
god vannkvalitet (Olsvik & Dolmen 1992; jf. Dolmen, Olsvik & Talaksrud 1993). 
7.7.3 Romundstadtjern 
Ved sia av Bekk ved Moland (lok. 41), som er blitt kanalisert, er det Romundstadtjern (lok. 
46) som viser den største artsnedgangen. Under G. Kviftes undersøkelser lå surhetsgraden 
pa pH 5,s-5,6. Tjernet ble imidlertid kraftig forsuret gjennom sur nedbør gjennom de neste 
tiara, og i 1980 ble pH malt til 4,3. Tjernet er senere blitt kalka. Det foreligger ingen 
opplysninger om pH i tida rett etter kalkning, men sannsynligvis har den fått et betydelig 
oppsving. I 1990 lå verdiene på henholdsvis 5 3 ,  5,O og 5,l i juni, juli og august. I alt fem 
arter har imidlertid forsvunnet gjennom de siste femti åra: E. najas, C. lunulaturn, Ae. 
caerulea, S. arctica og L. albifrom. Bortsett fra E. najas, som foretrekker mer næringsrike 
lavlandssjøer, er alle disse typiske myrtjernsarter; L. albifrom synes riktignok å ha et noe 
strengere krav til god vannkvalitet enn de andre, og S. arctica kjennes også i Alpene, liksom 
her, fra basisk eller nøytralt vann (Boudot, Goutet & Jacquemin 1987). Et eksemplar av L. 
albifom er de senere år observert en gang ved Romundstadtjem, men dette ene eksemplaret 
ble ment å være et streifindivid fra de nærliggende Kviftekilen av Vegar (lok. 44) eller 
Aietjern (lok. 45). C. lunulatlun fantes tidligere i Romundstadtjern i godt antall, og tjernet 
var lenge den eneste kjente lokaliteten i Norge for denne sjeldne arten. 
7.7.4 Sørsvatn - Daletjern - Stoatjern - Solbergvatn 
------------------p 
Nevnes må også vassdraget Sørsvatnet (lok. 30) (samt Skoletjern lok. 31 og Seljåstjern lok. 
32 i annet tillerp) - Daletjern (lok. 29) - Alkarbekkl~toatjern (lok. 28/27) - Solbergvatn (lok. 
26). De werste lokalitetene synes, liksom undersøkelsesområdet generelt, å ha fått en viss 
økning i artsinventaret. Fra og med Daletjern og nedover er imidlertid artstallet blitt redusert 
(henholdsvis 16, 18 og 24%) i forhold til 1930/40-åra. I tillegg til en del tilsig fra dyrkamark 
ligger det ved Daletjern også industri, b1.a. et bryggeri. En huseier ved Stoatjern mistenkte 
industrien for av og til å slippe avfall i vassdraget. Ifølge E. Kleiven (pers. medd.) skjedde 
det også et uhell her omkring 1984 i det kloakkledningen fra bryggeriet sprang lekk, hvilket 
b1.a. forårsaket massedd av fisk i tjernet (suter, og muligens ål). 
Andre miljøforandringer i vassdraget er tidvis beveroppdemning av bekkene og delvis 
gjengroing av kantsonen med trær og kratt. Men dette forekomer også i andre vassdrag uten 
at det synes å ha noen radikal betydning for øyenstikkerfaunaen. 
Det er først og fremst mesotrofile arter knyttet til rent vann som er forsvunnet fra vassdraget: 
C. virgo, 0. forcipatus, C. boltoni og 0. coerulescens, dessuten S. flaveolum, som jo ogsA 
synes å ha forsvunnet ved så godt som alle G. Kviftes lokaliteter. 0. coerulescens ble i 1990- 
92 ikke registrert i noen del av vassdraget (utenom tre streif?-individer), inkludert vatna 
ovom forurensningskilden. SA sent som i 1986-88 registrerte jeg i annen sammenheng 
~ k t i a ~ h e l  & % B i v i - Q e ~ ~ d a t t e r e n i W m s v a t n  (lok. 30) og Skoletjern 
(lok. 31), begge ovom forurensningskilden, men også i Solbergvatn (lok. 26) nedstrams. 
Andre arter som synes å ha forsvunnet fra en eller flere av de forurensete lokalitetene, er Ae. 
juncea, Ae. cyanea, S. metallica, S. arctica og S. striolarum. 
7.7.5 Skoletjem 
Skoletjern (lok. 31) var med sine 19 arter en av de rikeste øyenstikkerlokalitetene i G. 
Kviftes undersnrkelser pil 1930140-tallet. Lokalitetens østside ble i 1985-86 offer for betydelig 
inngrep med steinutfylling av hele kantsonen, i forbindelse med utvidelsen av riksveg 9 til 
Evje (Fig. 17). Olsvik (i Olsvik et al. 1990) kunne fra 1984 til 1988 registrere en betydelig 
tilbakegang i både antall arter og individer av øyenstikkere. Undersøkelsene fra 1990-92 viser 
imidlertid at selv om den ene sida av tjernet er ødelagt som ideell øyenstikkerbiotop, er 
tjernet som helhet fortsatt en svært god lokalitet, og& i dag med 19 registrerte arter, 
inkludert et streifindivid av 0. coerulescens. 
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Figur 17. Skoletjern (Haugåsdalstjern) topper lista med 19 registrerte arter, b1.a. med 
Brachytron pratense, (Orthetrum coerulescens) og Leucorrhinia pectoralis. Lokalitetens 
ostside er relativt nylig blitt sterkt ødelagt gjennom ei vegfylling. Tjernet har likevel fortsatt 
altd en svært rik øyenstikkerfauna (Foto: H.O.) 
7.8 Forklaringsmodeller 
7.8.1 Artsframgangen og -tilbakegangen i jordbrukslandskapet 
Det er helt klart at den eutrofiering av vannansamlingene som har foregått de siste 50 år i 
lavlandet av Aust-Agder, bide har hatt positive og negative effekter på limnofaunaen, her 
eksemplifisert ved qenstikkerne. Den eutrofile faunaen er stort sett blitt bevart; noen arter 
synes og& å ha hatt framgang. Det er her snakk om arter som ut fra habitatpreferansen lett 
kan dra nytte av den eutrofiering av vannforekomstene som har funnet sted i de fleste 
lavlandsvatna i undersøkelsesomrAdet (Tabell 5). Men undersøkelsene gir ikke grunnlag for 
å fastsla eller hantifisere denne artsframgangen nærmere. 
For andre arter synes imidlertid miljaet å kunne bli for eutroft eller ugunstig pa annen måte. 
Dette kan være tilfelle selv for arter som hos oss er reknet som "euryøke". Eksempel på 
dette er Ae. juncea, som ikke ble gjenfunnet ved fem lokaliteter i lavlandet. Dette stemmer 
fordividt godt med forestillingen om Ae. juncea som en mer oligotrofil art (forfattere nevnt 
tidligere; Askew 1988). Wildermuth (1992) fant for Tyskland at Ae. juncea foretrakk det han 
kaller relativt oligotroft, svakt surt vann (middel pH 5,O; range 3,3-9,3). 
7.8.2 Orthetrum cancellatum og Sympetrum jiaveolum 
Når det gjelder 0. cancellatum (funnet fm 1930 av N. Knaben; se Kvifte i Olsvik et al. 
1990) i lok. 12 Litjern ved Laget i Tvedestrand, blir forsvinningsmodellen noe hypotetisk. 
Arten er opp gjennom tidene bare rapportert fra to lokaliteter i Norge. Den andre er den 
eutrofe sjøen Bjørkelangen i Aurskog - Høland, Akershus, der det av Olstad (1922) ble 
funnet 1-2 eksemplarer; jf. Sømme 1937). 0. cancellatum er imidlertid en svært dyktig 
flyger, som er kjent for lange migrasjonsruter. Jeg har selv sett mange eksemplarer på 
Østersjøstrendene i Sør-Finland (Hanko-området) der de ble sagt å ha migrert over fra 
Estland. En skal derfor ikke utelukke at de eksemplarene som ble funnet i Norge har vært 
slike langttrekkende individer eller evt. kommer fra kortvarig etablerte bestander grunnet på 
slike trekk. 
Ellers er 0 .  cancellafum en piondrart i f.eks. nye, vegetasjonsfattige dammer (men forsvinner 
trolig i senere suksesjonsstadier) (Wildermuth & Krebs 1983). Schmidt (1978) nevner også 
myrvannslokaliteter, og dette skulle stemme med Litjern. Arten fins imidlertid helst i større 
sjnrer med åpne, litt mudrete strender og brakkvannsområder (Valle 1938; Schmidt 1975, 
1978,1989; Wildermuth & Schiess 1983; McGeeney 1986; Askew 1988). Det er derfor ikke 
usannsynlig at eksemplaret registrert i Litjern, egentlig stammet fra noen av de store 
nærliggende og brakkvannspåvirkete innsjøene på Laget. 
En tidligere langt mer vanlig art, ifølge G. Kviftes registreringer, er S. flaveolum. Den fantes 
tidligere i minst sju lokaliteter innafor undersøkelsesomrAdet, men ble ikke gjenfunnet i noen 
av disse - og bare ved Cn eneste lokalitet i de herværende (utvidete) undersøkelsene. 
Arsaksforholdet bak tilbakegangen er ikke klarlagt. S. jlaveolum er imidlertid en art som kan 
foreta lange vandringer (Moore 1976; Schmidt 1978; Askew 1988) og etablere temporære 
bestander i sumper og dammer (Valle 1938). Populasjonene kan dermed fluktuere betydelig 
i utkanten av utbredelsesområdet (jf. Hammond & Merritt 1983; McGeeney 1986). Arten kan 
således være vanlig gjennom noen år, for deretter nærmest å bli borte i lang tid. I beste fall 
er det derfor slike svingninger vi her er vitne til. Kvifte (1942 b) mente den rike, men 
tilsynelatende isolerte bestanden av S. jlaveolum i undersøkelsesområdet på 1930140-tallet 
kunne skyldes relativt ny innvandring f.eks. fra Danmark. Bestanden har så, under 
temporære, spesielt gunstige betingelser, formert og spredt seg kraftig. Senere klimafor- 
verring eller andre forhold kan imidlertid i våre dager igjen ha gjort arten sjelden. 
Sympetrum flaveolurn. (Foto: O. B.) 
7.8.3 De mesotrofile "k1arvanns"artene i jordbrukslandskapet 
Hos noen mesotrofile "klarvannsWarter, spesielt i rennende vann, (C. virgo, 0. forcipatus, 
C. boltoni, 0. coerulescens) er det mer klart at påvist tilbakegang skyldes miljøforandringen. 
En skulle i utgangspunktet tro artene i dag kunne finnes i tidligere oligotrofe lokaliteter som 
nå pga. næringstilsiget er blitt gjort mesotrofe, men foreløpig ser dette ikke ut til å være 
tilfelle. Vi snakker her om sjeldne eller svært sjeldne arter, og slike har såpass spesielle 
miljøkrav at nye passende lokaliteter ikke lett lar seg oppspore. 
Watson et al. (1982), som også erfarte at bekkeartene var de som ble mest affektert ved 
forurensning, mente dessuten dette kunne skyldes at slike arter var mer stedbundne, mindre 
vagile, enn andre oyenstikkere. Imagines holder seg altså nært til klekkestedet, selv om det 
er under økende forurensning. Ved for hard belastning dm artene ut. Nettopp disse artenes 
tilstedeværelse kan derfor indikere sunn vannkvalitet. 
Også Carle (1979) framhever nettopp de obligate rennende-vann-artene som de mest sensitive 
miljøindikatorene, spesielt artene fra de (evolusjonistisk) gamle familiene Gomphidae, 
Petaluridae og Cordulegasteridae. Det er også her vi finner b1.a. 0. forcipatus og C. boltoni. 
Når 0. forcipatw, C. boltoni, 0. coerulescens og C. virgo derfor forsvinner, mest 
sannsynlig i nevnte rekkefølge, kan godt oyenstikkerfaunaen og -faunasjonen fortsatt være 
rik på stedet. Et varsko er imidlertidig gitt allerede ved utdnren av 0. forcipatus (eller en av 
de andre artene), om at miljøet er blitt forringet. 
7.8.4 Myrtjernsartene i lavlandet 
Også myrtjemsartene Ae. subarctica og S. arctica, som tidligere var representert ved tre 
lokaliteter hver, har forsvunnet fra lavlandet, høyst trolig som en følge av næringstilsigetleut- 
rofieringa av lokalitetene. Askew (1988) peker på at Ae. subarctica legger egg i Sphagnum, 
og at eutrofiering gjør vannet uegnet for arten. Det samme vil jeg tro gjelder for andre 
myrtjernarter lik S. arctica, som også legger egg i oversvømt Sphagnum (jf. Askew 1988). 
Men i noen tilfeller, der myrtjerna ingen tilknytning har til jordbruksmark, har det som nevnt 
tidligere, skjedd en såpass kraftig forsuming at det er de ikke-acidofile myrtjemsartene som 
har forsvunnet. Eksempel her er først og fremst L. caudalis. I tillegg har også basiofile arter 
som C. puella dødd ut lokalt. Om det er pH-toleransen eller -preferansen hos disse 
øyenstikkerartene som er årsaken, eller om det er forandringer i vegetasjonen eller annet, 
vites ikke. 
7.8.5 Forsumingsområdene 
I motsetning til det som er beskrevet fra Canada, av Pollard & Berrill (1992), der 
diversiteten av øyenstikkere økte med avtakende pH, finner vi på Snrrlandet det hvest antall 
arter i ikke-sure områder. 
Sur nedbør er her også rapportert med stor sannsynlighet å ha utryddet amfintlige 
øyenstikkerarter lokalt: C. virgo, E. najas, C. puella, (0. coerulescens, L. albifrons?) og L. 
caudalis. Men også kalkning, som på mange måter virker positivt på faunaen, kan gjennom 
pH-høyning gi skadevirkninger, i dette tilfelle på acidofile arter. Så synes å være tilfelle, uten 
å være endelig fastslått, for C. lunulaturn, dessuten for S. arctica og Ae. caerulea. I alle fall 
de to siste legger egg i Sphagnum-mose (Askew 1988). 
Av spesiell interesse er L. caudalis og C. lunulaturn. L. caudalis var i Norge tidligere kjent 
bare fra lok. 25 Solevatn, men er nå også funnet i Vestfold og i Akershus/Østfold (Olsvik 
& Dolmen 1992; Dolmen et al. 1993). Selv om L. caudalis er en myrtjernsart, ser den ikke 
ut til å trives i særlig surt vann. Lokaliteter der L. caudalis ble funnet i Østfold og Vestfold 
(1986-93) viste pH-verdier fra 5,O til 7,O (N= 1 l), med et aritmetisk middel på 6,4 (Dolmen, 
upubl.). Dette styrker hypotesen om at det er pH-senkningen i Solevatn som har slått ut 
arten. 
En interessant ting ved Solevatn er at når L. caudalis går ut (etter 1940), kommer L. 
albifons inn (fm 1990). Disse artene likner hverandre mye, både i utseende og i habitatkrav 
(men det er ikke snakk om forvekslinger!). Ut fra ovenstående synes det imidlertid som om 
L. alb~j?ons tåler eller prefererer surere vann. Lokaliteter der L. albifons er blitt funnet i 
Østfold og (i disse undersøkelsene) i Aust-Agder (1989-91), viste pH-verdier fra 5,O til 6,8 
(N=10), med et aritmetisk middel på 6,2 (Dolmen, upubl.). Også dette kan antyde en litt 
større surhetstoleranse hos L. albifrons enn hos L. caudalis. 
Når det gjelder C. Iunulatzun er den nå også påvist på Sør-Østlandet og i Finnmark, men 
lenge var lok. 46 Romundstadtjern den eneste kjente lokalitet for arten i Ssr-Norge. 
Lokaliteter der C. lunulatm ble funnet i Østfold (1989), varierte fra pH 14 ,4  til 5,8 
(N= lo), og med et aritmetisk middel pA under 4,8 (Dolmen, upubl.). De få lokalitetene som 
fins for arten i Nord-Tyskland er oligotrofe eller mesotrofe myrvannslokaliteter (Schmidt 
1975, jf. 1978, '989, 090) ,  men den har ogsa forekomst i leirområder (May 1933), og i 
Finland er lokalitetene preget av flytebiad av tjømaks (Valle 1938). McGeeney (1986) sier 
arten prefererer myrområder og eutrofierte sure sjøer, og Askew (1988) peker på at arten 
lever i sure, mesotrofe lokaliteter vanligvis i myr. Arten ser således ut til, ikke minst i 
Norge, A være sterkt acidofil; det er mao. neppe sur nedbm som har slatt ut C. lunulatum, 
men heller kalkning. 
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Coenagrion lunulatwn. (Foto: D. D .) 
8 FORVALTNING OG NATURVERN 
8.1 Sjeldne arter 
Med unntak av Ae. caerulea og E. najas er alle de ovenstående artene karakterisert som 
"sjeldne" etter IUCNs kategorisering, EX: 0. cancellatum, E: C. lunulaturn, 0. forcipatlrs, 
L. caudalis, L. albifons, R: C. virgo, C. puella, Ae. subarctica, C. boltoni, S. arctica, S. 
flaveolm (jf. Olsvik et al. 1990; Olsvik & Dolmen 1992; Størkersen 1992). De fleste artene 
av de som viser sterkest tilbakegang tilhører forøvrig to økologiske grupper: 1) de som er 
knyttet til sure, næringsfattige myrtjern: C. lunulatm, Ae. caerulea Ae. subarctica og S. 
arctica (oftest) og 2) de som er knyttet til næringsfattig til middels næringsrikt rennende 
vann: C. virgo, 0. forcipatus og C. boltoni. 
Vi er altså på Ssrlandet klart vitne til en for mange sjeldne øyenstikkere negativ utvikling, 
der de mest åpenbare truslene er sterk eutrofiering og sur nedbør, men også kalkning. Lokalt 
er riktignok urbanisering med vegutbygging og industriutslipp etc. også et problem. Sur 
nedb~r på den ene side og kalkning og eutrofiering på den annen virker motsatt i det de 
"opphever hverandre". Jordbruk i forsurningsomradene har da også virket ganske stabili- 
serende på pH, som f.eks. i ~viftekilenIAletjem ved Vegår. Denne jordbrukspåvirkete delen 
av Vegar har trolig fungert som et "refugium" for flere surhetsømfintlige øyenstikkerarter 
over noen tiår, før kalkning av Vegår m.fl. ble oppstartet og igjen økte pH-nivået for vatna 
i området. 
8.2 Landbruk, kalkning og kalkningsstrategi 
I ei tid da ivaretaking av biodiversiteten står i fokus, men likevel fortsatt skjer en sterkt 
tilbakegang for ei rekke øyenstikkere, både i Norge og ellers i Europa, synes det på høy tid 
med en strategi for bevarelse av de mest sjeldne artene og deres leveområder. 
Skadevirkningene fra det intensive landbruket kan reduseres ved tiltak som minsker 
avrenninga til vassdrag, først og fremst direkte, men ogdi f.eks. ved å øke avstanden fra 
dyrkamarka ned til vatnet, dessuten ved å la det vokse kantskog og kratt langs vassdraget, 
en kantskog som bør drives gjennom hogst av store trær og vekst av de små. (For 
variasjonens skyld bør noen store trær få stå og vokse seg gamle.) Et slikt vegetasjonsbelte 
opptar mye av næringstilsiget som ellers ville ha rent i vassdraget. Det bør presiseres at 
kantskogen helst bør være variert og ikke (i alle fall ikke i hele utstrekningen) skygge for 
elvalvatnet. Øyenstikkeme er solskinnselskende insekter og i høy grad avhengige av 
solinnstråling både til vannet og til nærområdene i tilknytning til dette. 
Problemet med jordbruksavrenning er at den ofte er altfor stor, i alle fall i områder under 
marin grense, som er ganske eutrofe fra før av. Områdene over marin grense tåler nok mye 
mer. Når det gjelder kalkning er problemet trolig det samme: En benytter så mye kalk at 
myrtjernet det gjelder får et pH-nivå langt over det som var tilfellet før forsurningen tok til. 
Ofte kalkes det i "skippertak", dvs. en overdoserer med kalk ett år (med tanke på 
arbeidsbesparelse) og lar så vatnet ligge i flere nye år før neste kalkningsinnsats. På denne 
måten svinger pH betydelig fra år til år. Samtidig slås de ulike artene ut tur og orden, først 
de basiofile artene ved gjenforsumingen, deretter de acidofile artene gjennom kalkningen, 
senere igjen eventuelle reetablerte basiofile arter osv. I det lange Iap innehar likevel kalkete 
tjern flere arter enn ikke-kalket tjern over marin grense (se Fig. 14). Flere arter ser også ut 
til å innvandre raskt til nykalkete vatn: Lok. 53 Tegårdsvatn og lok. 50 Stemstjern ble kalka 
direkte eller indirekte fra 1987, og (allerede) i 1990-91 var øyenstikkerfaunaen forbausende 
rik. De acidofile artene manglet imidlertid. 
Noe av løsningen må bli: Det er viktig at en ikke kalker overalt. Noen vatn bør kalkes av 
hensyn til fiskedfisket, andre bør kalkes for naturvern, slik som sjeldne øyenstikkere der de 
trues av forsuming, andre vatn igjen bør slett ikke kalkes! Det er også viktig med jevn 
kalkning, ikke overdosering, for å holde pH-nivået så jevnt som mulig og på et ikke for høyt 
nivå. Kalkstein og skjellsand er antakelig gunstigere enn lettoppløselig krittmel. 
Hvordan skal en så avgjøre hvilke vatn som bør behandles på hvilken måte? Hovedtesen her 
må bli: Vatn som tidligere hadde naturlig fiskebestand, kalkes forsiktig. Vatn som aldri har 
hatt naturlig fiskebestand, bør for all del fortsatt forbli fisketomme (!); dette har med 
naturvem å gjme og bevarelsen av arter fisken lett desimerer eller endog utrydder. Slike 
lokaliteter kan kalkes dersom det er grunn til å tro at faunaen kan nyte godt av det. Der det 
imidlertid fins sjeldne acidofile arter (og ingen tilsvarende basiofile) bør en ikke kalke - eller 
bare kalke svært forsiktig dersom pH-nivået truer med å underskride faregrensa. Denne 
planen forutsetter naturligvis kunnskap om artenes utbredelse innafor de aktuelle områdene. 
Men som en tommelfingerregel: "variasjon" er et godt stikkord. 
9 UTVIDET SAMMENDRAG 
På 1930 og -40-tallet, før sur nedbm og intensivt jordbruk ble problemer for ferskvanns- 
faunaen, foretok G. Kvifte omfattende øyenstikkerregistreringer i vatn på Serrlandet, i 
Arendal - Risør - Vegair-området. Nå 50 år etter var det av interesse, spesielt i forsurnings- 
og kalkningssammenheng, å se på hvilke forandringer som evt. hadde skjedd med 
øyenstikkerfaunaen over disse ti-åra. 
Av Norges 45 paviste øyenstikkerarter stAr hele 28 pi  den norske rødlista og 3 på Bern- 
konvensjonens appendix 2. Truslene er drenering av våtmark, sterk eutrofiering, saprobiering 
og annen forurensning av vann og vassdrag. En bedre kjennskap til artenes utbredelse og 
økologi, spesielt av de sjeldne artene, var derfor ønskelig ut  fra et vernesynspunkt. Men 
artenes habitatvalg ville også kunne gi en pekepinn på bakgrunnen for de endringer som 
måtte ha funnet sted med øyenstikkerfaunaen. 
Tilsammen 152 sjøer, vatn, tjern og dammer i jordbruks- og forsurningsområdene i Aust- 
Agder er blitt undersøkt mht. øyenstikkere. I alt 30 arter (67% av den norske øyenstikker- 
faunaen) ble registrert i undersøkelsesområdet. Maksimalt antall arter pr. lokalitet var 19. 
Øyenstikkerne fordel te seg forskjellig mht. lokalitetenes elevasjon, pH, konduktivitet og 
vannfarge. De ble gruppert i euryeke arter: a) Coenagrion hasrulatum, Enullagrna 
cyathigerum, Aeskna juncea, Somarochlora metallica, Libellula quadrimaculata, b) Lestes 
sponsa, flrrhosoma nymphula, Aeshna grandis, Cordulia aenea, Sympetrum danae, c) 
Erythromma najas, Aeshna cyanea, Sympetrum striolatum, (S. flaveolum), myrtjernsaloter: 
a) (Aeshna subarctica, Ae. caerulea, b) Coenagrion johanssoni, Somatochlora arcticu, c) 
Leucorrhinia albifrons, L. pectoralis, oligolmesotrofile lavlandsarter: a) Orthetrum 
coerulescens, b) Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, og mesoleu trofe lavlandsarter: 
a) Coenagrion puella, C. pulchellum, Ischnura elegam, Somatochlora flavomaculata, 
Sympetrum vulgatum, b) Brachytron pratense. 
Utbredelsen av øyenstikkerne i dag og vannkvali teten i lokali tetene er sammenliknet med det 
som var kjent ifølge G. Kviftes underserkelser. Det har i Aust-Agder skjedd en betydelig 
forsurning både over og under marin grense sia 1930140-åra. Sterke indisier fins på at 
nettopp forsumingen har forårsaket at flere øyenstikkerarter lokalt har forsvunnet: C. virgo, 
E. najas, C. puella, (0. coerulescens?), L. caudalis og L. albifrons. I kulturlandskapet, 
spesielt under marin grense, har landbrukspivirkningen imidlertid opprettholdt eller endog 
økt pH-nivået lokalt. 
I lavlandet ser øyenstikkerfaunaen ogsA ut til, med unntak av noen spesielle arter, å være 
ganske lik den for 50 år tilbake, kanskje er den til og med rikere. En tilsynelatende økning 
i antall arter ble funnet ved hele 22 (76%) lokaliteter, men dette kan skyldes det sterrre 
volumet av de nye undersøkelsene. Netto "framgang" i gjennomsnitt for alle lokalitetene 
under marin grense er 3,9 arter; dette inkluderer en gjennomsnitlig ekstinksjon, som ut fra 
arbeidsinnsatsen er relativt sikker, på 1,8 arter. Over marin grense er de tilsvarende talla 1,s 
og 2,6 arter. I alt 3 lokaliteter under marin grense og 4 lokaliteter overlpå marin grense viste 
imidlertid tilbakegang, noe som kan settes i sammenheng med henholdsvis forurensning av 
et vassdrag og med forsurning og kalkning. 
Det største artsmangfoldet fantes først og fremst i mesotrofe til eutrofe vatn. Sure myrtjern 
kan imidlertid også inniblant ha mange arter, og to av de sureste lokalitetene i området (pH 
4,3) hadde så mye som henholdsvis 6 og 8 arter. 
Øyenstikkerartene atskilte seg ~ikologisk/utbredelsesmessig i forhold til Henriksens 
forsumingsindikator. Blant artene som sjelden opptrådte i forsurete lokaliteter var: C. virgo, 
E. najas, C. puella, C. pulchellurn, I. elegans, B. pratense, C. boltoni, 0. coerulescens og 
S. striolatum. Andre arter var mer tolerante. L. dubia sto likevel i en særstilling som eneste 
art med signifikant overvekt av funn i sterkt surt vann (pH < 6,0), endog ekstremt surt vann 
@H <4,6). 
Kalkning av forsurete lokaliteter pågår spesielt over marin grense, noe som har ført til at pH 
ogs& på disse stedene i dag, etter mange Ar med sterkt surt vann, har tilnærmet samme eller 
høyere verdier enn på 1930140-tallet. Artstallet synker generelt med høyden over havet, men 
påvirkes (over marin grense) positivt av jordbruk og kalkning. Moderat landbruk virker 
generelt sett gunstig på qenstikkerfaunaen. Men med intensivt landbruk forsvinner ofte 
viktige arter, aller først de omfintlige, sjeldne bekkeartene C. virgo, 0. forciparus og C. 
boltoni, den oligolmesotrofile arten 0. coerulescens, dessuten også stenøke arter knyttet til 
næringsfattige myrvannslokaliteter, slik som Ae. caerulea, Ae. subarctica, dessuten 
myrtjernsarten S. arctica. Men også vanlige, relativt euryøke arter som f.eks. Ae. juncea ser 
ut til å få problemer ved sterk eutrofieringlsaprobiering. Industriutslipp er påvist ikke bare 
å slå ut sjeldne arter, men også å senke artsdiversiteten for qenstikkere generelt i 
vassdraget. 
Liksom lokaliteter påvirket av landbruk innehar kalkete lokaliteter, et relativt h q t  antall 
qenstikkerarter. Disse er fmst og fremst ikke-spesialister (euryøke arter). Noen surhetsøm- 
fintlige arter synes imidlertid også å etablere seg i slike lokaliteter. En kan anta at noen av 
dem også hadde tilhold i disse lokalitetene før forsurningen satte inn. Kalkning, liksom 
eutrofiering, fører imidlertid lett til at de typiske myrvannsartene forsvinner; dette synes å 
ha vært tilfelle med den sjeldne C. lunulaturn i Romundstadtjern ved Vegår, dessuten med 
Ae. caerulea, Ae. subarctica og S. arctica. Noe av løsningen mht. bevaring av den naturlige 
faunaen ligger trolig i forsiktigere og jevnere kalkning. 
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